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1. PRESENTATION GENERALE DU PROJET 
1.1 LES ENJEUX DE L' AGRICULTURE IRRIGUEE AU XINJIANG. 
1 
La région autonome du Xinjiang est située dans le Nord Ouest de la Chine. Elle occupe le 
sixième de la surface totale du territoire chinois. Pour une superficie de 1650000 Km2 dont 
520000 Km2 de désert, elle compte une population de 16 millions d'habitants. 
Son économie est fondée sur l'exploitation des ressources du sol ( charbon, pétrole), ainsi que 
sur l'agriculture. 
Du fait d'une faible pluviométrie annuelle (<150 mm), les surfaces agricoles sont 
essentiellement irriguées 
L'agriculture s'est développée à partir de la mobilisation des eaux de surfaces et souterraines . 
Les ressources en eau, alimentées par le château d'eau que constituent les chaînes de 
montagne qui sillonnent le Xinjiang sont de l'ordre de: 
• 103 milliards de m3 /an, pour les eaux de surface, 
• 23  milliards de m3 /an, pour les eaux souterraines,. 
Les superficies cultivées actuellement sous irrigation sont de l'ordre de 4 millions d'hectares. 
Les principales cultures sont le blé, le coton, le mais, les cultures maraîchères et la vigne. 
Le développement de l'agriculture dans les zones arides et semi-arides du Nord Ouest de la 
Chine et en particulier au Xinjiang est une priorité pour le gouvernement Chinois. Par la mise 
en valeur agricole de ces régions à haut potentiel et faible densité de population, il entend 
répondre à l'accroissement de la demande du marché Chinois. Les prévisions d'évolution 
démographique permettent en effet d'estimer à 300 millions le nombre d'habitants 
supplémentaires que comptera la Chine à l'horizon 2050. 
Bien que les ressources en eau soient importantes, les travaux que nécessite leur mobilisation 
et la forte consommation en eau d'irrigation à l'hectare cultivé, de l'ordre de 15000 m3 /ha, ne 
permettent pas la poursuite du développement de l'agriculture sur les 8 millions d'hectares 
disponibles. 
Dans ce contexte, l'amélioration de la gestion de l'eau, par l'adoption de techniques 
modernes d'irrigation, est devenue une priorité pour: 
• l 'Jnstitut de Modernisation Agricole du Xinjiang qui entend mener à bien un tel 
programme avec l'appui scientifique et technique de l'Université de Tsinghua à Beijing et 
du groupement français CIRADIBRLi qui, tant en France qu'à travers le monde, a acquis 
une expérience et une capacité d'expertise importante dans ces domaines. 
• la Commission d'Etat pour les Sciences et Technologies qui s'est fixée pour objectif de 
promouvoir les techniques modernes d'irrigation afin de permettre l'augmentation et 
l'amélioration de la production, tout en assurant une mise en valeur agricole durable de 
ces zones arides et semi-arides du Nord-Ouest de la Chine. 
Etude préfaisabilité pour la promotion de techniques modernes de /'irrigation au Xinjiang XAASIIMA INET/ITEESA 
Groupement CIRADIBRU 
2 
1.2 AMELIORER LES TECHNIQUES D'IRRIGATION, UNE NECESSITE POUR LA 
POURSUITE DU DEVELOPPEMENT DE L'AGRICULTURE AU XINJIANG. 
Les systèmes de culture actuellement pratiqués par les agriculteurs du Xinjiang révèlent une 
réelle expérience et une forte motivation. Les productions obtenues sont de bonne qualité dans 
l'ensemble et les niveaux de rendement atteints peuvent être très élevés : blé dur 75 qx/ha, 
maïs 200 qx/ha, champignons 100 t/ha, fraises 22.5 t/ha, raisins de table 60 t/ha. 
Utilisant une main d'oeuvre nombreuse, et des sources de matières organiques importantes 
(fumier de volailles, de porcs, de vaches, moutons et chevaux), les producteurs n'ont que peu, 
ou pas du tout, recours aux herbicides chimiques et aux engrais minéraux. 
Du fait des conditions climatiques particulièrement dures en hiver, avec plus de 6 mois de gel 
par an et un sol pouvant être gelé jusqu'à 1 mètre de profondeur, la pression parasitaire est 
faible. L'utilisation de variétés vigoureuses, pour la plupart d'origine locale contribue à un 
emploi limité de pesticides. 
Les revenus annuels tirés de la culture peuvent être élevés permettant d'atteindre des revenus 
de plus de 4000 Yuans 1 / an, soit quatre fois le revenu annuel moyen des habitants de la 
région. 
Malgré cela, la production actuelle ne parvient pas à satisfaire une demande locale en forte 
augmentation et les projets de développement soutenus par le Gouvernement central sont 
nombreux et ambitieux,. 
Ces projets visent essentiellement deux objectifs 
• l'augmentation de la productivité, par une exploitation intensifiée des moyens de 
production; 
• la mise en valeur de nouveaux périmètres. 
Dans ce contexte, le facteur limitant prépondérant est la mobilisation et l'utilisation 
rationnelle de la ressource en eau compte tenu de la qualité des sols et des eaux: 
• les ressources en eau de surface proviennent des rivières descendant des monts Céleste. 
Leur régime est en relation étroite avec la fonte des neiges et glaciers sur les massifs 
environnant (de l'ordre de 70 % des volumes s'écoulent entre les mois de Juin et Août). 
Leur variation saisonnière et interannuelle est, sur de nombreux périmètres, amortie par 
l'utilisation des eaux souterraines. Ainsi, sur la ferme de Anningqu située à proximité de 
Urumqi, l'alimentation en eau des 400 ha irrigués est sécurisée par la disponibilité d'eau 
souterraine qui représente 3 millions de m3 /an soit 40% de la totalité des ressources en eau 
de surface. 
1 Yuan Chinois = 0,6 FF 
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ne suffisent pas sur tous les sites à assurer, à elles seules, le développement de 
nouvelles surfaces irriguées. C'est le cas de la zone d'Hutubi, visitée lors de la mission 
d'identification, où elles ne permettent d'irriguer que 27% des surfaces dont 
l'aménagement est programmé. 
posent des problèmes de qualité. C'est le cas de la région de Turpan où des 
concentrations en fluor et mercure dans l'eau d'irrigation particulièrement élevées 
posent des problèmes de toxicité sur les cultures et de choix d'un matériel d'irrigation 
adapté à l'agressivité chimique des eaux. 
• la qualité des sols et en particulier leur concentration en sel est un autre facteur limitant 
fréquemment rencontré (Hutubi, Turpan, Kuytun). Ainsi, dans le district d'Hutubi, la 
concentration en sel du sol des parcelles est estimée à environ 1.6 %. Cette teneur élevée a 
des effets sur la structure du sol ainsi que sur la physiologie des plantes et induit une 
réduction sensible des niveaux de production. 
• la planification d'aménagements sur de grandes surfaces (exemple de Kuytun 20000 ha), 
nécessite d'évaluer de façon précise les ressources et les conséquences de l'aménagement 
sur l'écosystème. Dans la zone de Kuytun sur laquelle · la mise en valeur agricole est 
jusqu'ici très limitée, on constate que : 
des zones de pâturage ont disparu suite à l'implantation de forages alimentant des 
fermes d'état, 
les sols de certaines zones ont été stérilisés suite à une mise en valeur agricole non 
rationnelle. 
Dans ce contexte, l'emploi de techniques modernes d'irrigation (irrigation localisée, 
aspersion) permettra: 
• par une efficience de l'irrigation superreure à celles des techniques actuellement 
pratiquées, d'étendre les surfaces irriguées dans de nombreuses zones où les ressources 
sont limitées. 
• de faciliter la gestion des lames de drainage nécessaires au lessivage des sels en dehors 
de l'horizon du sol exploité par les cultures. 
• d'assurer la durabilité des projets d'irrigation par une utilisation optimisée de la 
ressource en eau et une gestion raisonnée de la fertilité des sols. 
Mais le développement de l'utilisation de techniques modernes d'irrigation suppose une 
nouvelle approche de la gestion de l'eau et des sols, l'apprentissage des techniques 
d'entretien et d'exploitation du matériel et très certainement l'adaptation des matériels et de 
leurs normes d'utilisation aux conditions locales. 
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2. OBJECTIF G ENERAL DU PROJET. 
L 'objectif général du projet est d 'effectuer un transfert de technologies 
ayant pour but la modernisation de l 'agriculture irriguée. 
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Aussi, les partenaires, chinois et français, ont convenu de mettre en oeuvre dans le cadre du 
projet : 
• une collaboration portant sur : 
l'amélioration des techniques de productions agricoles irriguées et de leur rentabilité 
économique 
l 'amélioration de l'efficience de l 'utilisation des ressources en eau disponibles 
la préservation de la fertilité des sols et l'environnement (salin isat ion). 
• des moyens permettant de : 
installer des unités de démonstration 
réaliser des équipements sur des surfaces significatives pour en évaluer le véritable 
impact technique et leur viabilité économique. 
assurer le suivi des équipements et la formation des utilisateurs dans le cadre d'une 
cellule de coordination animée par l 'IMA. 
• des méthodes vermettant une utilisation rationnelle de la ressource en eau . . 
Elles sont désormais bien connues et largement utilisées dans le monde. Elles font appel à 
des connaissances sur la physiologie des plantes ainsi que sur le fonctionnement du sol 
sous irrigation. 
Elles seront mises en oeuvre avec le souci de ménager l'environnement dans une 
perspective de durabilité des systèmes de culture élaborés. 
Les équipements utilisables, irrigation localisée ou aspersion sont nombreux et éprouvés. 
Des adaptations techniques et de gestion sont toutefois nécessaires pour prendre en compte 
certaines particularités des milieux de production: spécificités climatiques, salinité des 
eaux et des sols, destination de la production, pratiques culturales qu'il est nécessaire de 
respecter. 
Le groupement CIRAD/BRL/ possède une grande expérience dans ce domaine tant en 
France qu'au niveau international. 
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Les partenaires ont identifié un certain nombre de situations (voir carte en annexe I) 
dont les enjeux et problématiques pourraient trouver des éléments de réponse par 
l 'adoption de techniques modernes d' irrigation : 
• Ferme d 'Anningqu (Urumqit 
Améliorer l'efficience de l'irrigation, pour des productions maraîchères et fruitières à 
haute valeur ajoutée, 
Diminuer les charges de main d'oeuvre par l 'automatisation des arrosages 
• Site d'Hutubi. 
Améliorer l'efficience de l'irrigation. 
Intensifier la production en grande culture par une meilleure gestion de l'eau. 
Contrôler la lame de percolation pour préserver la fertilité des sols initialement salés. 
• Site de Kuytun. 
Evaluer la faisabilité technico-économique, la durabilité et l'impact sur 
l 'environnement de l'utilisation à grande échelle de techniques modernes d 'irrigation 
dans les conditions spécifiques du Xinjiang, 
au niveau micro-régional (20000 ha). 
au niveau d'un projet pilote (2000 ha). 
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3. P ROGRAMME D'ACTION 
3 . 1  FERME DE ANNINGQU (URUMQI) 
6 
Ce site est localisé sur la ferme expérimentale du XAAS2, située en périphérie de la ville 
d'Urumqi. 
Tableau 1 : Données c limatiques concernant le s ite de URUMQI. 
janv. fév. mars avr. mai ju in ju i l l .  août sept. oct. nov. déc. 
Température -1 5.6 -1 2 . 1  -4.8 9 1 5. 9  2 1 .2 23.5 22 1 6. 8  7.4 -4.2 -1 1 .  
moyenne. (°C) 
Pluie (mm) 8.7 1 8 .6 2 1 .3 34. 1 35. 1  39.3 2 1 .5 23.6 25 .8 24.4 1 8 .6 1 4 .6 
Evaporation (mm 1 0. 1  1 5.4  40.3 1 61 .  274. 3 1 4. 357. 332. 239 .7  239.7 1 26.2 32.4 
3.1 . 1  Amél iorations proposées. 
Les améliorations proposées concernent deux types de spéculations : les cultures annuelles 
sous abris, et les cultures pérennes de plein champs. Elles visent principalement: 
• L'amélioration de la gestion de l 'eau par l'emploi de techniques d 'irrigation localisée 
Cela concerne: 
les cultures maraîchères, sous abris traditionnels, en association à un élevage de 
volailles; 
les serres de production de champignons (microbrumisation); 
la production de fraise sous abris traditionnels; 
la culture de la vigne de plein champs. 
• L'étalement du calendrier de production par la gestion de l ' irrigation et le contrôle 
climatique, dans une serre moderne, dite « high tech ». Les cultures concernées sont: 
cultures maraîchères. 
culture de fraisiers .  
cultures florales. 
• L'amélioration des abris traditionnels (conception, itinéraires techniques) par des 
transfert d'innovations à partir des résultats de la serre moderne. Les systèmes de culture 
concernés sont: 
cultures maraîchères. 
culture de fraisiers. 
cultures florales. 
2 XAAS X inj iang Academy of Agricultural Sciences 
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3. 1 .2. 1 Cultures sous abris traditionnels. 
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La ferme de Ann ingqu (ferme expérimentale du XAAS), a 1 '  intention de développer les 
cultures sous abris pour atteindre 60 hectares couverts soit 900 unités de 675 m2 (1 mo ). Cela 
s 'explique par une productivité des abris traditionnels nettement supérieure à celle des 
parcelles de plein champ pour les mêmes cultures. Celle-c i peut être multipliée par 3, d 'après 
les responsables de la ferme. En outre ils pennettent une entrée en production plus précoce, 
qui entraîne des revenus plus élevés. 
Cette volonté et le choix des spéculations (maraîchage, fra is iers, champignons et fleurs), se 
justifient par la proximité du marché que représente le Centre Urbain de Urumqi (1 600 000 
habitants). 
Particularités du mode de culture actuel : 
Les abris traditionnels, d'une surface unitaire de 1 mo, sont formés d'un mur en banco, exposé 
au nord et protégeant du froid et du vent en hiver, de 2 murs latéraux, aussi en banco, et d'un 
film plastique, posé sur une structure de bambou fermant le quatrième coté et couvrant 
l'ensemble. L'épaisseur des murs de banco l imite les variations thermiques . 
Ces abris permettent de réaliser trois systèmes culturaux différents : 
• fraisiers, implantés pour une durée de quelques années, ils assurent une production 
précoce en avance d'environ un mois sur les cultures de plein champs. 
• association légumes / élevage de poulets de chair, ou fleur / poulets. Elle permet de 
réaliser 2 cycles de légumes (septembre à novembre et mars à mai) et l 'élevage d'une 
bande de poulets Guin à août). Cette technique assure en outre la fertilisation organique du 
sol de la serre. 
• champignons. Dans ce cas, la culture est abritée de la lumière par un paillage doublant la 
couverture plastique. L'humidité est maintenue constante par l'arrosage des planches . 
Deux cycles de production sont réalisés par an. 
Limites du mode de culture actuel et propositions d 'amélioration: 
Les cultures sont irriguées à la raie ou par bassins, de la même manière qu'en plein champ. 
Les champignonnières sont arrosées à l'arrosoir. 
Dans la perspective de la mise en exploitation de 60 ha d'abris, soient 900 unités, l 'utilisation 
de ces techniques entraînerait des charges de main d' oeuvre très importantes et poserait de 
nombreuses difficultés, notamment de gestion des apports d 'eau. En outre, la présence de 
raies d 'irrigation réduit sensiblement la surface cultivable, et donc la productivité des abris. 
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La limitation de la ressource en eau et la nécessité de contrôler les charges de main d'oeuvre 
conduisent à proposer des techniques plus économes en eau ; accompagnées d'une gestion 
raisonnée des apports. 
Dans le cas de cultures maraîchères, fruit ières et ornementales sous serre, la technique 
d'irrigation la plus adaptée est l'irrigation localisée asservie par un d'automatisme. Le 
automatisme simple. 
Dans le cas des champignonnières, la technique proposée est la microbrumisation. L'ensemble 
pompage-filtration-adduction sera donc identique pour tout type de serre. Le système 
d'irrigation ne différant que par l'équipement interne, il pourra facilement être adapté aux 
évolutions de la production. 
3. 1 .2.2 Serre à régulation climatique « high tech ». 
Les conditions climatiques environnantes très contraignantes limitent la production sous les 
serres traditionnelles à la période 15/03-15/11. En dehors de cette période, la totalité des 
produits frais doivent être importés des autres provinces. 
Or, l'uti lisation des techniques modernes de contrôle climatique, d'irrigation et d'alimentation 
minérale des cultures, ainsi que du matériel végétal adapté, peut permettre une augmentation 
des rendements, et une entrée en production plus précoce permettant un allongement de la 
période de culture. 
En outre, les améliorations obtenues sous cette unité, notamment en matière de variétés, de 
régulation thermique et de nutrition des plantes, . serviront de support à l'adaptation des abris 
traditionnels afin d'améliorer la productivité de ces derniers. 
3. 1.2.3 La vigne. 
La production de raisin de table est une des production phare du Xinjiang. Compte tenu de la 
proximité de la ville d'Urumqi et du marché potentiel qu'elle représente, la ferme 
expérimentale du XAAS prévoit de planter en raisin de table 65 ha. Cette remplacera 
progressivement le houblon dont la récolte demande beaucoup plus de main d'oeuvre. 
Particularités du mode de culture actuel: 
La vigne est conduite sur treille ou palissée, avec un espacement inter rang de 2,5 à 3 m. La 
taille se fait en laissant deux longs sarments par cep, qui sont rabattus sur le sol et couverts de 
terre pour passer l'hiver. Le cep proprement dit (50 à 80 cm) reste couché sur le sol, alors que 
les sarments sont redressés et accrochés aux fils de fer au printemps. 
L'irrigation est actuellement gravitaire, par raies de 60 m environ. Les pieds de vigne sont 
plantés au fond des raies. Un paillage plastique assure un meilleur avancement de l'eau dans 
les sols légers. Le volume d'eau estimé par le XAAS est de 10 000 m3/ha/an, réparti en 5 ou 6 
apports, soit 170 à 200 mm par irrigation. 
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Limites du mode de culture actuel et propositions d'amélioration:  
L'amélioration de la gestion des ressources en eau devient une nécessité en regard des 
objectifs de développement de cette culture. 
Le mode d'irrigation gravitaire actuel de la vigne est dispendieux en eau (pas de contrôle réel 
des apports, apports en général excédentaires). Du fait de la structure légère du sol, une 
réduction des apports de près de 50% est envisageable par la mise en oeuvre d'une gestion 
ngoureuse. 
Les rendements actuels de 20Uha sont élevés , et une augmentation importante parait difficile. 
On peut toutefois raisonnablement penser qu'une amélioration de l'uniformité des irrigations, 
alliée à une meilleure gestion de celles-ci permettra d'améliorer sensiblement les rendements 
moyens et la qualité de la production. 
En outre, dans un environnement où la ressource en eau est limitée, l'irrigation localisée, qui 
garantit un meilleur contrôle des apports, constitue la façon la plus économique de la 
valoriser. 
3.1 .3 Equ ipements à mettre en place. 
Le projet envisagé consiste à accompagner le plan de développement de la ferme d' Anningqu 
dans le choix du matériel et l'équipement d'une partie du projet. 
3. 1.3.1  Abris traditionnels (30 ha). 
L'équipement en irrigation goutte à goutte portera sur 375 abris de 1 mo (voir caractéristiques 
en Annexe 3) répartis en : 
• 1 50 unités pour l'association maraîchage (de printemps et d'automne) et élevage de 
poulets de chair en été. 
• 225 unités pour la culture de fraisiers. 
L'équipement en microbrumisation de 75 unités de 1 mo destinées à la culture des 
champignons (voir caractéristiques en Annexe 3). 
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Une première tranche doit être réal isée sur les 10 hectares, dont les bâtiments sont 
actuellement en construction. Celle-ci comprendra : 
• une station de pompage en canal ; 
• une station de filtration en tête de réseau; 
• un réseau de desserte hydraulique sur 10 ha d'abris (150 unités) 
• l'équipement des abris, avec 
une vanne d'isolement 
un filtre de sécurité 
un système localisé 
• une électrovanne asservie pilotera un ensemble de 10 à 15 abris. 
• un système d'irrigation localisée fonction de la vocation de l'abri :  
goutte à goutte fixe pour les cultures pérennes ; 
goutte à goutte mobile pour l'alternance légumes/poulets ; 
microbrumisation pour les champignonnières. 
Le réseau d'adduction sera pourvu d'un système de commande automatique commandé par 
une horloge, permettant de déclencher les irrigations selon un calendrier préétabli. 
Le projet détaillé et les métrés de matériels feront l'objet d'une mission ultérieure. 
Cette première tranche sera réalisée en 2 ans. La première année seront construits, la station 
de pompage, la station de filtration, le réseau et 1� desserte de 50 serres. Les 100 abris suivants 
seront installés la seconde année. Les autres abris seront installés en troisième et quatrième 
année au rythme de 150 par an, en tenant compte de l 'expérience acquise au cours des deux 
premières tranches . 
3. 1.3.2 Equipement de la serre à régulation climatique. 
L'installation de la serre (voir caractéristiques en Annexe 4) comprendra : 
• une unité de 5000 m2 complète, climatisée et dotée d'une installation d'irrigation goutte à 
goutte et d'aspersion. 
• une station de fertilisation. 
• l'installation de pompage et de filtration et le réseau d'approvisionnement en eau sous 
pression de la serre. 
• l'installation électrique et le raccordement au réseau. 
• une commande centrale des automatismes ( climatisation, irrigation, fertilisation). 
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3. 1.3.3 Equipement des parcelles en raisin de table. 
La surface totale à irriguer sur 5 ans est de 40 ha. 
La première année, un î lot test sera implanté sur 10 ha, en partie plantés en 1994 et 95. Les 30 
autres ha seront implantés en tenant compte de l'expérience acquise sur le premier îlot, à un 
rythme de 10 à 15 ha par an. 
L'eau sera mise en pression et filtrée par îlot de 10 à 15 ha, correspondant aux parcelles 
actuelles. L'irrigation sera faite selon le procédé « Bas Rhône », par rampes perforées placées 
dans les raies existantes au pied des ceps (voir caractéristiques en Annexe 2). 
Cette technique d'irrigation est particulièrement adaptée aux conditions de culture de la vigne 
pour les raisons suivantes : 
• le sol de texture moyenne doit permettre un bonne répartition de l 'eau; 
• ce système est très proche du mode d'irrigation actuel à la raie, et peut être rapidement 
intégré par les agriculteurs du Xinjiang. De plus, les raies traditionnellement réalisées 
permettent une installation facile et rapide; 
• le tuyau de micro-irrigation se trouvera enterré avec les pieds de vigne durant l'hiver, et 
sera ainsi protégé. Une méthode particulière, par exemple un paillage avant de recouvrir de 
terre devra être mise au point afin d'éviter de détériorer les tuyaux lors du déterrage de la 
vigne; 
• enfin, cette méthode, relativement rustique car assez peu sensible aux problèmes de 
bouchage des orifices, permettra une modernisation progressive des méthodes d'irrigation. 
3.1 .4 Actions de suivi - Programme d 'assistance techniq ue 
Ils seront particulièrement importants sur ce site .  Ceci se justifie par la présence de 
technologies sophistiquées et la volonté de mettre au point dans des délais assez brefs des 
adaptations transférables aux installations locales. 
Les objectifs de cette assistance sont de 
1 .  participer à la mise en place des équipements, et notamment de la serre à régulation 
climatique. La connaissance du matériel et des conditions qui assureront son 
fonctionnement optimal sont en effet indispensables pour garantir une mise en oeuvre 
correcte; 
2. assurer le service technique et les adaptations qui peuvent s'avérer nécessaires compte 
tenu de l'environnement local; 
3 .  contribuer à l'activité de production en associant une expertise extérieure aux savoir-faire 
locaux; 
4. animer une recherche action destinée à améliorer sous brefs délais les pratiques actuelles. 
Cette activité s'appuiera sur des expérimentations conduites selon une méthodologie 
adaptée au contexte local; 
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5. participer à la formation sur les techniques d'irrigation localisée et la gestion de l'eau. Un 
accent particulier sera mis sur cette gestion dans le cadre d'un système artificiel, tel celui 
des serres; 
6. assister la direction de l'exploitation dans la gestion technique de l'irr igation, ceci dans la 
perspective d'une préservation des ressources naturelles; 
7. contribuer par l'analyse du système global de l'exploitation à l'intégration des systèmes 
modernes de gestion de l'eau. 
3.2 DISTRICT D'HUTUBI 
La ville d'Hutubi est située à 75 km à l 'ouest de Urumqi. Une route goudronnée permet de 
réal iser le trajet en une heure et demi environ. Le site du projet est à 20 km à l'ouest d'Hutubi. 
La ferme proposée pour le projet est une ferme du district nouvellement créée, de 600 ha. 
L'état a réalisé des investissements lourds pour la mise en valeur de ces terres (forages 
équipés, réseau d'adduction par canaux). Les premières parcelles ont été mises en culture en 
1994, mais la production est très irrégulière, et les rendements faibles, à cause d'une forte 
salinité du sol . 
De plus, les ressources en eau sont limitées aux 1 6  forages, d'un débit moyen de 170 m3 /h, 
pour un total de 768 1/s. 
Les améliorations proposées sur ce site concernent essentiellement les grandes cultures:  blé, 
mais, betterave, coton . . .  Elles visent particulièrement l 'amélioration des rendements, la 
réduction de la consommation en eau, l 'augmentation de la surface irrigable malgré la 
l imitation de la ressource en eau et le contrôle de la salinité des sols. 
3.2.1 Justificatif d u  projet 
Tableau 2 : Données climatiq ues concernant le site de Hutubi 
janv. fév. mars avr. mai juin juil l . août sept. oct. 
Température -16.9 -14.3 -0.7 1 1 .3 1 8.9  23.7 25.6 23.5 17 . 1  7.7 
moyenne. 
(°C) 
Pluie (mm) 4.3 4.9 1 3.7 22.5 2 1 .3 22.8 1 4.4 1 4.7 1 3.3 1 2. 1  
Evaporation 40. 1 1 09.7 175.5 1 95.6 204.5 1 76.5 1 1 4.5 57.2 
(mm) 
- -
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Salinité des sols: 
Les sols, de texture limoneuse, peuvent atteindre une épa isseur de 90111. 
Une forte sal inité de l'horizon de surface (teneur en sel évaluée à 1,6%) entraîne une forte 
hétérogénéité de la culture, des symptômes de toxicité saline bien visibles sur les plantes et un 
rendement moyen faible. Cette salinité s'accompagne d'une déstructuration du sol en surface, 
et d'un glaçage important. 
Une action de lessivage des sels est actuellement entreprise par submersion avant le semis, 
avec des apports d'environ 3000 m3/ha . Des fossés de ceinture de 80 cm de profondeur ont 
été réalisés tous les 300 à 400 m. Compte tenu de leur faible profondeur, ceux-ci ne doivent 
pas avoir de rôle réel de drainage et le lessivage des sels se fait certainement verticalement . 
Ce type de lessivage, accompagné de culture de céréales ou de luzerne, devrait, d 'après le 
responsable de la fermé restaurer de bonnes caractéristiques agronomiques du sol en deux à 
trois ans. 
Caractéristiques des forages: 
D'une profondeur de 90 à 300 m, Ils sont équipés de pompes à ligne d'arbre. Le mveau 
dynamique de la nappe se situe à - 44 m (forage visité) . 
Ils alimentent un réseau de canaux revêtus distribuant l'eau à l'ensemble des parcelles. 
Particularités du mode de culture actuel: 
Le blé, semé fin Septembre, est récolté au cours de la première décade de Juillet. Son 
désherbage est effectué chimiquement ( emploi de 2.4. D) . Son irrigation est réalisée par · 
bassins de 2m de large sur 50m de long. Ces bassins sont dans la plupart des cas réalisés 
mécaniquement lors du semis de la culture. 
Les apports d'eau sont de l'ordre de 1 2500 m3/ha, 2 irrigations étant réalisées avant l'hiver, 3 
à 4 après la reprise de la culture au printemps. 
Limites du mode de culture actuel et propositions d 'amélioration : 
Dans le cas spécifique de la zone visitée la forte salinité des sols conduit à apporter une dose 
de préirrigation de l'ordre de 3000 m3/ha pour assurer un lessivage minimum des sels et 
permettre le démarrage de la culture. 
Cette pratique semble néanmoins difficile à mettre en oeuvre sans allonger de façon 
importante la durée de la période de semis de la culture. En effet, compte tenu de la surface 
cultivée (80 ha) et du débit du forage (297 m3/h) assurant l'alimentation en eau d 'irrigation 
des parcelles, il faudrait de l 'ordre de 1 mois pour assurer l'apport d 'une telle dose sur toute la 
surface cultivée en considérant une efficience d'apport de 60%. Ce délai est certainement sous 
estimé dans la mesure où cette évaluation suppose un fonctionnement des équipements de 
forage permanent durant un mois. 
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La forte conductivité initiale du sol, de l'ordre de 23 dS/m explique les phénomènes de 
toxicité bien visibles sur la culture d'orge en place lors de la mission. 
Les besoins de pointe de la culture sont satisfaits par le débit d'équipement disponible (en 
considérant un fonctionnement permanent) et la conduite actuelle de l'irrigation permet 
d'appliquer à l'horizon de sol exploité par les racines (1,5 m) une lame de drainage de l'ordre 
de 350 mm. Le tableau ci-dessous évalue les termes du bilan en eau relatifs à une telle 
conduite de l'irrigation. 
Tableau 3 : Termes du bilan en eau relatif à la conduite actuelle de l ' irrigation 
Apports en Apports Plu ie Eau util isée Eau stockée Lame de Pertes lors de  
eau efficaces par la culture dans le sol à la drainage l 'appl ication de 
d' i rri�ations récolte l ' irri�ation 
(m /ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m /ha) 
1 2500 7500 1 1 60 3960 1 200 3500 5000 
Une telle lame de drainage devrait permettre d'évacuer environ 28% des sels. En 3 ans, avec 
une telle conduite de l'irrigation la conductivité resterait de l'ordre de 8 dS/m ce qui 
constituera toujours un facteur limitant au développement de la plupart des cultures, mis à part 
l'orge. 
L'irrigation grav1taire est de loin la solution la moins coûteuse et la plus efficace pour 
réhabiliter des sols destinés aux grandes cultures. 
Aussi, le projet interviendra sur des sols déjà réhabilités sur lesquels il aura pour objectif: 
• de maintenir les sels en profondeur 
• des permettre des économies d'eau par rapport aux techniques d'irrigation gravitaire 
actuellement pratiquées. 
• d'améliorer les rendements et la qualité de la production. 
Compte tenu de la nature des cultures, de la nature des sols, de la taille des parcelles et des 
objectifs, l'irrigation par pivot ou rampe frontale semble être la mieux adaptée. 
3.2.2 Equipements à mettre en place: 
Le gouvernement du District attache une importance particulière à la mise en valeur de cette 
zone difficile, dont il entend faire un projet pilote pour la récupération des sols salés et les 
techniques modernes d'irrigation. Il s'est engagé à poursuivre le programme de lessivage 
entrepris sur un périmètre de 100 ha où sera implanté le projet d'irrigation. 
Le transfert de technologie envisagé, irrigation par aspersion, ne pourra être efficace et 
rentable que si les caractéristiques du sol répondent aux critères suivants: 
• conductivité du premier mètre de sol (extrait de pâte saturé):5 dS/m 
• infiltration :3 cm/h 
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Au cas où ces objectifs ne seraient pas atteints, le matériel d'irrigation serait installé sur une 
autre parcelle, actuellement en culture, et ne présentant pas de problème de sel. 
Un pivot de 74 ha (voir caractéristiques en Annexe 5) sera installé en bordure d'un forage. 
Celui-ci lui sera entièrement dédié. Une station de mise en pression sera installée à partir 
d'une bâche de reprise. Un adducteur enterré alimentera le pivot. 
Cette installation permettra: 
• d 'assurer, si nécessaire, une lame de drainage de 100 mm par campagne (voir figure ci­
dessous). 



















maximum 7.1 mm� 
100 150 
lame de drainage en mm 
lame de drainage 
maximum 
200 250 
• de réduire les besoins en eau d'irrigation d'au moins 48%. Cette évaluation prend en 
compte, outre les besoins de la culture, une lame de drainage de 100 mm/m de sol exploité 
par les racines. 
• d 'améliorer le taux de satisfaction des besoins en eau de la culture au cours du cycle. Cette 
estimation a été faite en prenant pour hypothèse, une lame de drainage de 100 mm et une 
durée de fonctionnement de la station de pompage alimentant le système d'irrigation 
gravi taire de 1 2h/jour en régime de croisière. 




Tableau 4 : Evaluation du taux de satisfaction des besoins en eau de la culture (Blé) e t  de l a  
baisse de rendement due  à une  sous irrigation (en %) 
Phases phénolog iques 
Type d' irrigation Développement Montaison Remplissage du Maturation 
végétatif Floraison grain 
Irrigation par 1 00 1 00 95 96 
% satisfaction pivot 
des besoins en Irrigation 93 78 59 47 
eau gravitaire 
baisse de I rrigation par 3% du rendement potentiel 
rendement pivot 
imputable à la Irrigation 22% du rendement potentiel 
conduite de gravita ire 
l ' irrigation 
Le projet détaillé et les métrés de matériels feront l'objet d'une mission ultérieure. 
3 .2.3 Actions de su ivi : Programme d 'assistance technique 
Sur ce site, l'assistance technique va faire porter ses efforts sur les relations entre la gestion de 
l'eau et celle de la salinité du sol. Les objectifs seront de 
1. mettre au point une méthodologie de suivi qui permette de mieux rendre compte de 
l'évolution des caractéristiques du sol en fonction de la conduite de l'irrigation et des 
cultures réalisées. 
2. suivre les caractéristiques physico-chimiques et hydrodynamiques du sol et mesurer les 
effets de la salinité sur les cultures. Il s'agira dans ce cas de mettre en place des moyens 
permettant: 
l 'échantillonnages de prélèvements de sol, d'eau et de plantes, 
l'analyses de ces échantillons et l'interprétation des résultats. 
3 .  contribuer à la mise au point de pratiques culturales durables. Ces pratiques devront 
préserver la qualité de l'environnement, tout en valorisant au mieux la ressource en eau 
dans un système économique en équilibre; 
4. participer à la gestion de l'exploitation, pour assurer l'intégration des systèmes d'irrigation 
proposés, et faciliter ainsi le transfert de technologie attendu. 
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3 .3  DISTRICT DE KUYTUN 
3.3 .1 Le contexte 
Kuytun est une ville nouvelle, créée dans les années 70, sur la ligne de chemin de fer Beijing 
Alma-Ata. La population du district, actuellement de 120 000 habitants, est en pleine 
expansion. Elle devrait dépasser 200 000 habitants en l'an 2000. 
Le développement de l'agriculture irriguée cherche avant tout à répondre à des impératifs 
politiques et économiques. La ville jouit d'une position favorable au carrefour de la voie 
ferrée internationale qui relie Beijing à l'Europe et de la route qui conduit au pôle pétrolier 
industriel de Tusan. Son expansion est rapide mais déséquilibrée, les secteurs de l'industrie et 
des services devançant largement celui de l'agriculture. La plupart des produits agricoles sont 
importés d'autres régions de la Chine et cette tendance va en s'accroissant. 
Tableau 5 : Données cl imatiques concernant le site de Kuytun .  
janv. fév. mars avr. mai ju in jui l l .  août sept. oct. nov. déc. 
Température -1 6,6 - 13 ,0  -0,9 1 1 , 5 1 8 ,9  24,2 26,2 24,4 1 8 ,2 8,6 -1 ,9  -1 1 ,7 
moyenne. 
(OC) 
Pluie (mm) 5 ,9  6 ,8  14,2 22 ,9 24,3 22,4 20 ,5  1 6,4 1 4,3  1 2 ,0  9,  1 8,5 
Evaporation 7,9 1 4,3  54,6 1 83,0 31 3,3 382,8  408,6 351 ,8 239,2 1 1 5,6 3 1 ,6 7,8 
(mm) 
Les ressources en · eau potentielles sont essentiellement souterraines, les deux rivières 
traversant le district étant réservées à l'alimentation de fermes d'état . Le volume d'eau 
disponible est estimé par l'administration à un minimum de 30 Mm3 par an (60 Mm3 en année 
normale), d'après les données de l'institut de géologie. 
Les sols sont limoneux dans l'ensemble, avec quelques passes limono-argileuses, v01re 
argileuses. On observe des signes de salinité sur une grande partie de la zone. 
3.3.2 Justificatif du  projet 
Le projet, porté par l'administration du district, consiste à mettre en valeur par l'irrigation 
modernisée une zone située à l'est de la ville, d 'une superficie totale de 20 000 ha. Les 
spéculations seront orientées vers trois pôles: l'agriculture, l'élevage et l'implantation de 
parcs touristiques sur les parties les plus typiques de la zone. 
Compte tenu de la fragilité du milieu (ressource en eau limitée,  sols salés), et de la 
connaissance actuelle du marché, les conditions physiques et économique de cette mise en 
valeur doivent être analysées en détail avant l'implantation des premiers 2000 ha de cultures 
irriguées prévus à court terme. 
Etude préfaisabilité pour la promotion de techniques modernes de /'irrigation au Xinjiang XAAS/IMA INETIITEESA 
Groupement CIRADIBRLi 
1 8  
L'intervention dans le cadre du projet de modernisation des techniques d'irrigation 
comprendra deux parties distinctes : 
• Elaboration d'un schéma d'aménagement d'une zone de 20 000 ha, basé sur l'ut ilisat ion 
de techniques modernes d'irrigation. 
• Constitution d'un dossier de faisabilité de 2 projets de l 000 ha, l'un pour la production de 
cultures vivrières et légumières, l'autre pour la production de fourrage comprenant: 
le descriptif détaillé des équipements d'irrigation moderne nécessaires à mettre en 
place. 
un dossier de faisabilité technique et économique de ces projets devant en permettre le 
financement. 
L'analyse de la ressource en eau et en sol, préalable à cette étude doit être réalisée par 
l'Académie pour la Modernisation de l 'Agriculture du Xinjiang avec le concours du District 
de Kuytun. 
De plus, cette étude microrégionale permettra de mettre en évidence la limitat ion de la 
dégradation des sols que pourrait induire le développement de systèmes d' irrigation modernes 
au Xinjiang. 
3.3.3 Descriptif sommaire.  
3.3.3. 1 Schéma d'aménagement d'une zone de 20 000 ha 
L'analyse des ressources sera faite sur une zone de 200 km2, situé à l 'est de la ville de 
Kuytun, au nord de la voie ferrée, et limitée à l'ouest par la rivière Anjihai. 
Analyse des ressources en eau: 
L'analyse des ressources en eau souterraine sera réalisée à partir des documents existant (carte 
géologique) et des forages en exploitation sur la zone. 
Une analyse quantitative permettra de déterminer le volume d 'eau disponible dans la nappe, 
les conditions d'alimentation de celle-ci et ses potentialités d 'utilisation. Le risque de tarir les 
sources et puits artésiens existant dans la zone et actuellement utilisés par des éleveurs sera 
évalué. 
L'analyse qualitative portera sur la qualité actuelle de l 'eau, son aptitude à l'irrigation des 
cultures, et les risques de pollution de la ou des nappes par le lessivage des sels du sol et par 
l 'emploi d 'engrais chimiques. 
Un relevé des forages existant permettra de déterminer les volumes actuellement prélevés, le 
rabattement de la nappe et la qualité de l'eau. 
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En fonction d 'hypothèses d 'évolution de la demande en eau (urbaine, agricole, tourisme) des 
scénarios d'aménagement seront élaborés en prenant en compte : 
• la méthode d'irrigation la mieux adaptée aux sols et aux cultures, 
• les doses optimum à apporter pour satisfa ire aux besoins des cultures et pour lutter contre 
les remontées de seL 
Les méthode « modernes » d ' irrigation, telles que l'aspersion et l ' irrigation localisée devront 
prendre une large place dans les techniques à mettre en oeuvre, de façon à limiter les apports, 
et le lessivage des sels vers les nappes profondes. 
Une modélisation des migrations des sels dans le sol permettra de déterminer l'évolution du 
sol et les r isques de pollution des nappes. Les doses et fréquences des irrigations seront 
déterminées de façon à minimiser ce risque. 
Cette étude aboutira à la détermination de la surface pouvant être mise en valeur et 
l 'établissement d'un schéma d 'aménagement. 
3.3.3.2 Avant projet détaillé de 2 exploitations de 1000 ha 
Il s 'agira de réaliser les études d 'avant projet détaillé pour 2 exploitations de 1000 ha dont la 
création est envisagée par les autorités du District. Outre l'identification des équipements 
nécessaires, une analyse économique détaillée du projet sera réalisée. 
En s 'appuyant sur l 'étude du marché actuel et sur les prévisions d'évolution, celle-ci devra 
déterminer la rentabilité de chaque spéculation en tenant compte des contraintes et des 
avantages liés aux techniques modernes d 'irrigation telles que définies dans la partie 
précédente de l 'étude. 
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3.4 ASSISTANCE TECHNIQUE . CELLULE DE COORDINATION 
3.4.1 L'assistance technique 
Cette assistance technique revêt une grande importance à plusieurs titres. 
ADAPTATIONS DES EQUIPEMENTS ET DES REGLES DE GESTION 
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La mise en place, puis le fonctionnement et les adaptations éventuelles des équipements à 
l'environnement local, nécessitent un appui et un suivi des installations qui a été décrit au 
niveau de chaque site. 
Les équipements envisagés , bien que d'une technologie avancée, ne sont pas des prototypes, 
et ont été testés et adoptés dans de nombreux sites du globe : Afrique, Moyen-Orient, Europe. 
Cependant, les conditions environnementales extrêmes de la zone du Xinjiang où ils vont être 
utilisés font peser des contraintes fortes sur le matériel : variations importantes des 
températures tout au long de l'année, présence de sel dans l'eau et le sol, techniques culturales 
énergiques, (telles l'enterrement des plants de vignes en hiver). 
Des adaptations pour minimiser l'incidence de ces contraintes peuvent être nécessaires, et ne 
peuvent être réalisées que par un personnel disposant des connaissances sur le matériel, son 
utilisation et ses limites. 
En outre, l'objet du projet est de moderniser l'agriculture non pas par un transfert brutal 
d'équipements, mais plutôt par une introduction qui prenne en . considération les pratiques 
locales et le contexte économique. Des remises · en question de l'équipement moderne 
confronté aux pratiques habituelles sont inévitables, et il sera nécessaire du moins dans un 
premier temps d'aplanir ces difficultés. Sans assistance en ce domaine, le risque existe de voir 
les équipements introduits sinon totalement abandonnés, du moins employés de façon 
inadéquate. La conséquence en sera alors une réduction de leur efficacité et de nouveaux 
problèmes de gestion de la ressource en eau. 
ADAPTATION DES SYSTEMES DE CULTURE. 
L'objectif annoncé de mieux gérer la ressource en eau a imposé un choix d'équipements. 
La valorisation économique de ces équipements fait également partie des préoccupations des 
partenaires du projet. Afin d'optimiser l'irrigation, les autres composantes du système de 
culture vont devoir elles aussi être mobilisées de façon plus raisonnée. L'emploi des intrants, 
de variétés sélectionnées, le décalage du calendrier cultural de façon à atteindre un marché 
économiquement plus favorable, sont autant de techniques qu'il va falloir mettre au point. 
Dans ce but, il sera nécessaire de conduire des expérimentations en accompagnement à 
l'activité de production. 
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ADAPTATION D E  LA GESTION DES EXPLOITATIONS. 
L' introduction des techniques modernes d' irrigat ion, et les modifications que ces dernières 
vont engendrer au niveau du système de culture, vont avoir des répercussions au niveau de 
l 'exploitation. La gestion de l 'eau de l 'ensemble du périmètre, ma is aussi celle de la main 
d'oeuvre, dans des systèmes plus automatisés, celle de la fertilité des sols et des intrants vont 
devoir être repensées dans un système d'exploitation devenu plus intensif. L'organisation 
générale du travail, notamment sur le site d '  Anningqu, va être transformée par le 
développement des cultures sous serre et des pratiques spécifiques à ces dernières . 
FORMATION. 
Parmi les résultats attendus de ce transfert de technologies, l'un d 'entre eux est la formation 
des partenaires chinois à l 'utilisation des techniques modernes d' irrigation. Les méthodes de 
dimensionnement et d'entretien des équipements , de gest ion de l'eau, d'évaluation de l' impact 
des pratiques sur l'environnement font partie du savoir-faire que l'assistance technique 
permettra de faire partager. 
La collaboration avec les experts de l'Institut de Modernisation Agricole du Xinjiang ainsi 
que l'appui scientifique de l'Université de Tsinghua à Beijing, permettront de confronter les 
expériences et d'enrichir les connaissances de l'ensemble des intervenants. 
Outre la formation sur le site assurée par le projet, des programmes spécifiques de formation 
pratique seront organisées en France par le groupement CIRAD-BRLI sur les thèmes suivants : 
exploitation et entretien des serres à régulation climatique, 
exploitation et entretien du matériel d'irrigation localisée, 
exploitation et entretien des pivot, 
choix et gestion des équipements. 
3.4.2 Personnels et moyens. 
L'assistance technique sera assurée par : 
• l'ingénieur français, affecté auprès de l'Institut de Modernisation de l' Agriculture, par le 
groupement CIRAD/BRLi. Cet ingénieur, dont le coût et le fonctionnement seront assurés · 
par le projet, prendra ses fonctions à compter de la deuxième année après la mise en place 
du financement . Son affectation sur le site est prévue pour une durée de deux années. Ses 
compétences comprendront la connaissance des matériels et équipements, la gestion de 
l'irrigation, les cultures sous abri et en plein champ. 
• un groupe de dix experts du XAAS; affectés auprès du projet par leur Institut d 'origine, 
leur salaire sera pris en charge par ce dernier. Les frais liés à leur déplacement sur le 
terrain (trajet, hébergement) ainsi que la documentation seront supportés de façon 
forfaitaire par le projet. Leur expertise concernera entre autres, 1 'agronomie, la défense des 
cultures, la fertilisation, l'hydraulique et la science des sols. 
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• des intervenants de l 'Univers ité de Tsinghua à Beijing, qui interviendront à la demande de 
la cellule de coordination. Les modalités de leur rétribution seront simila ires à celles des 
experts du XAAS. Leurs compétences porteront préférentiellement sur l 'économie et 
l 'analyse des systèmes. 
• des intervenants du groupement CIRAD/BRLi. Supportés par le budget du projet, ils 
seront mobilisés par la cellule de coordination. Ils interviendront dans les domaines 
suivants : 
gestion de l 'eau, 
exploitation et entretien du matériel d' irrigation, 
cultures sous serre, 
salinité des sols. 
3 .4.3 La cel l u le de coord ination .  
Afin d 'organiser de façon efficace l 'assistance technique, notamment du fait de la multiplicité 
des sites d 'intervention, une cellule de coordination sera installée auprès de l ' institut de 
modernisation agricole du Xinjiang. 
Cette cellule jouera un rôle important dans la définition des taches de l 'ass istance technique. 
Elle permettra de mobiliser des compétences complémentaires à celles attachées au projet. 
Elle sera l ' initiatrice des diverses missions d'appui programmées dans le projet. 
Elle abritera l 'assistant technique affecté par le groupement CIRAD-BRLi, auquel seront 
associés des experts de l'institut, sous l 'autorité du directeur de l 'Institut. 
Elle disposera de moyens propres de fonctionnement, sur un budget identifié dans le projet. 
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Chaque partenaire remplira un certain nombre de rôles en re lation avec ses compétences 
propres et sa situation vis-à-vis des différents intervenants du projet (voir tableau ci-dessous). 
Tableau 6 : Tableau récapitulatif du  rôle des d ifférents partenaires. 
Rôle I ntervenant 
- Responsable administratif et financier Province Autonome du Xinjiang 
- Mise en oeuvre du projet XAAS/IMA, 
Université de Tsin Ghua, 
CIRAD-BRLi 
- Encadrement scientifique et technique XAAS, 
Université de Tsin Ghua, 
CIRAD-BRLi 
- Responsables locaux Direction de la ferme de Anningqu 
District de Hutubi 
District de Kuytun 
- Coordination assistance technique IMA 
- Assistance technique XAAS, 
Université de Tsin Ghua, 
CIRAD-BRLi 
• L'Institut de Modernisation de l' Agriculture sera le représentant de l 'ensemble des 
partenaires du fait de sa position au sein de la Xinjiang Academy of Agricultural Science, 
ainsi que des contacts privilégiés qu'il entretient avec la province du Xinjiang, responsable 
administratif et financier du projet. 
Les relations établies avec les responsables locaux des sites du projet, lui permettront en 
outre d'animer la cellule de coordination qu'il abritera. 
• L'université de Tsinghua, à Pékin, jouera un double rôle d'interlocuteur privilégié du 
projet dans la capitale, et de collaborateur scientifique. Elle aura pour tache de nouer et 
entretenir des relations avec les représentants des bailleurs présents à Beijing. Elle 
apportera ses compétences en économie et analyse des systèmes, et participera aux 
réflexions méthodologiques sur l 'adaptation et le transfert des innovations engendrées par 
le projet. 
• le groupement CIRAD/BRLi participera aux études préalables à la mise en place des 
équipements, contribuera à leur installation, à leur adaptation et à leur fonctionnement, 
assistera sur le plan scientifique, l'IMA et l'Université de Tsinghua, afin de mettre au 
point et de transférer de nouvelles innovations et apportera ses compétences en gestion de 
l 'eau et des unités de production, pour épauler les responsables locaux sur les différents 
sites. 
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5. BUDGET ET CALENDRIER D'EXECUTION DU PROJET 
5.1 BUDGET 
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Le montant total du projet s'élève à 18,5 millions de FF. Ce montant s'entend hors taxes. Les 
taxes éventuelles seront supportées par la province du Xinjiang. 
Le détai l  en est donné par le tableau ci-dessous: 
Tableau 7 : Budget du projet pour une durée de 5 ans 
Montant total Objet en MF 
ETUDES ET EQUI PEMENTS 11 540,00 
Equipements Français de haute technologie 5 271 ,50 
Etude faisabil ité Kuytun 2 1 51 ,00 
Etudes détai l lées 437,00 
Mise en place des équipements 2 990,50 
Transport 690,00 
CELLULE COORDINATION 6 955,95 
Cel lu le IMNXAAS 1 81 1 ,00 
Mission permanente 2 404,00 
Missions de formation en France 752,50 
Maintenance 880,20 
Assistance technique au cours du projet 1 1 08,25 
La durée du projet sera de 5 ans. 
Le montant de la contre partie Chinoise comprendra: 
• les charges d'exploitation des parcelles du projet (pour mémoire) 
Montant pris en 
charge par le 
projet en MF 
9 479,50 
5 271 ,50 





1 4 1 5 ,00 
2 404 ,00 
752 ,50 
6 1 6, 1 4  
1 1 08,25 















• les salaires de la main d'oeuvre locale pour le montage des équipements, 2,06 MF 
• la construction des abris locaux (pour mémoire), 
• la maintenance des équipements, 0,26 MF, 
• la participation de l'Inst itut de Modernisation de l' Agriculture à la cellule de coordination 
à Urumqi, et sur les trois sites, 0 ,4 MF. 
Le budget détaillé du projet est donné en annexe 6. 
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La figure c i-dessous illustre le budget prévisionnel du projet au cours des 5 années de sa mise 
en oeuvre. 
Figure 2 : Budget prévisionnel du projet au cours de ses 5 années de réalisation 
7 0 0 0 ,0 0  
6 0 0 0 . 0 0  
5 0 0 0 ,0 0  
4 0 0 0 , 0 0  
3 0 0 0 ,0 0  
2 0 0 0 , 0 0  
l 0 0 0 , 0 0  
0 , 0 0  
5.1 . 1  Calend rier de réa l isation .  
Le calendrier détaillé de réalisation des différentes taches devant être réalisées au cours du 
projet est explicité par les tableaux ci-dessous. 
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Ca le n d rier  d e  réa l isation  d es tâc h es 
Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 
Tâc hes 
Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. T rlm. Tr im. Tr im. Trim. Tr im. Trim. 
1 Réal isation des étu des préalab les 
1 1  S ite de U ru m q i  (descriptifs d étai l lés) 
1 1 1  Serres 
1 50 prem ières un ités de 1 mo .  
300 un ités de 1 mo ( 150 unités par an). 
serre à régulation thermique (5000 m2 ). 
1 1 2  Vigne 
12  
13  
1 3 1  
1 32 
1 un ité de 1 50 mo.  
2 un ités de 225 m o  ( 1  unité par an). 
Site de Utubl (descriptifs détall lés) 
Pivot 80 ha 
.Site de Kuytun 
Schéma d'aménagement 
Dossier de faisabilité 
2 Insta l lations des éq uipem ents 
21 
21 1 
2 1 2  
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Site de Uru m q i  
Serres 
1 50 prem ières un ités de 1 mo.  
�00 unités de 1 mo ( 150 unités par  an). 
serre à régulation therm ique (5000 m2). 
Vigne 
1 un ité de 1 50 mo.  
2 unités de 225 mo (1 unité par an). 
Site de Utu b i  
Pivot 8 0  ha 
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Calendrier de réal isation  des tâches (su ite) 
Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 
Tâches Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. 

















Suivi du projet 
Détachement d'un expert 
CIRAD/BRLi 
Missions de formation pratique en France. 
Serre à régulation therm ique (1 mois) 
Irrigation goutte à goutte (1 mois) 
Pivot (1 mois) 
Choix et gestion des équipements 
(1 mois) 
Missions d'appui 
Gestion de l'eau 
Opération et entretien du matériel 
d'irrigation 
Cultures sous serre 
Sali nité des sols 
Etudes détai l lées (mission expert) 
Etudes détai l lées (équipe locale) 
1111 ... 
Légende 
Instal lation (mission expert) 
Instal lation (équipe locale) 
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1f11 Mission d'expert en appui 
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6. ELEMENTS D'APPRECIATION ECONOMIQUE DU PROJET 
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La rentabilité économique d'un projet d'implantation de sites de démonstration de matériel ne 
peut se calculer en faisant un simple bilan entre le coût des investissements réalisés et la plus 
value apporté sur le projet. 
En effet, l ' installation du matériel s'accompagne d 'un programme d 'assistance et de 
formation du personnel, afin : 
• de l'adapter aux conditions locales très particulières, et de maximiser les chances 
d'acceptation et de diffusion des procédés en questions, 
• de former les utilisateurs aux techniques de gestion de l 'eau adaptées à ce type de matériel, 
• d'assurer un transfert technologique comprenant : 
la maintenance des équipements, 
la diffusion régionale du savoir faire acquis sur les sites pilotes. 
D'autre part, ce matériel, importé en quantités réduites, revient plus cher que s'il est importé 
en grande quantité, ou fabriqué sur place. De plus, les montants annoncés comprennent des 
missions spécifiques de montage de la part des constructeurs. 
Enfin, i l  nous a été difficile d'apprécier exactement les rendements actuels des cultures, de 
grandes variat ions étant constatées entre les exploitat ions. 
Quelques éléments de comparaisàn sont toutefois donnés pour chaque système. 
6.1 CUL TURES SOUS ABRIS LOCAUX 
ECONOMIE D'EAU AU NIVEAU DE L'EXPLOITATION 
Le mode d'irrigation actuel consomme 15 000 m3/ha d'après les données fournies par le 
XAAS. Ces valeurs, s i  elles sont vérifiées sont extrêmement élevées, et l 'économie d 'eau 
attendue peut alors être de l'ordre de 7 500 m3/ha/an, soit 1 90 Y. 
COUTS D'EXPLOITATION : 
économies d'exploitation: 
La main d' oeuvre par ha  nécessaire à la conduite des cultures est actuellement de l 'ordre de 15 
personnes/ha. Ce chiffre s'explique par la faible mécanisation des façons culturales et de la 
conduite de l'irrigation. La main d' oeuvre peut raisonnablement être - réduite à 10 
personnes/ha, soit une économie de 20 000 Y /an. 
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surcoûts d ' exploitation : 
Le coût de l'énergie, pour un refoulement de 30 m s 'élève à 1 40 Y/an. 
Le coût du surplus d 'engrais utilise (500 kg/ha) et de produits de traitement a été évalué à 
2000 Y/ha 
L'entretien annuel du système à été évalué à 2% du coût des pompes et du système 
d'automatisme, soit 300Y/an 
ACCROISSEMENT DE LA PRODUCTION (TOMATE) 
Aucune expérience dans la région ne nous permet de fixer une norme d 'augmentation des 
rendements. On peut toutefois penser que le fractionnement des apports allié à une 
fertilisation raisonnée, permettra un gain de product ivité de 15 à 20%, soit 2 à 3 T /ha, à 
6 000 Y /T3, soit 15  000 Y /ha. 
AMORTISSEMENT DU MATERIEL 
Le matériel d 'irrigation localisé revient dans les conditions du projet à 1 1 2 000 Y/ha, soit un 
amortissement de 1 4  000 Y /an sur 8 ans. 
ECONOMIE D'EAU AU NIVEAU REGIONAL 
Si l 'économie réalisée n 'est pas représentative au niveau de l 'exploitation, il n 'en est pas de 
même au niveau de la région du Xinjiang. En effet, l 'économie réalisée permet de doubler la 
superficie cultivée, soit pour un hectare de tomate, un accroissement de la production agricole 
de 90 000 Y /an. 
BILAN (Y/HA) (EN REGIME DE CROISIERE). 
Au n iveau de l'exploitation 
économie d'eau 
économie main d'oeuvre 
coût d'énergie 
Entretien 
engrais et produits de 
traitement 
gain de production 
amortissement matériel 
total exploitation 







1 5  000 
14 000 
35 200 1 6 440 
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ECONOMIE D 'EAU AU N IVEAU DE L'EXPLOITATION 
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Le mode d ' irrigation actuel consomme 1 0  000 m3 /ha, valeur proche des besoins théoriques de 
la vigne à Urumqi .  Etant donnée la profondeur d'enracinement de la vigne, on peut considérer 
que l 'efficience de l ' irrigation gravitaire est bonne (70 à 80%). Les économies d'eau 
réal isables au niveau d'une parcelle de vigne sont donc limitées. Le maximum d'amélioration 
de l ' efficience que l 'on peut espérer est de l 'ordre de 1 0%, soit 1 000 m3fha (25Y/ha). 
COUTS D' EXPLOITATION 
Le coût de l ' énergie, pour un refoulement de 35 m s'élève à 220 Y/an. L 'entretien annuel du 
système a été évalué à 2% du coût des pompes et soit 1 70 Y/an. 
ACCROISSEMENT DE LA PRODUCTION 
Le passage à l ' irrigation localisée permettra d'augmenter l 'uniformité de l ' irrigation sur la 
parcelle, ce qui permettra d'améliorer les rendements. Le manque d'expérience locale en ce 
domaine ne permet pas de déterminer cette augmentation avec précision. On peut toutefois 
raisonnablement espérer une hausse de rendement de 20% (4T/ha), soit 8 OOOY/ha. 
Si on considère que la vigne entre en pleine production au bout de 3 ans, et a une durée de vie 
de 30 ans, l ' augmentation moyenne de revenu pour une exploitation viticole est de 7 200Y/ha 
AMORTISSEMENT DU MATERIEL 
Le matériel d' irrigation localisé revient dans les conditions du projet à 48 000 Y/ha, soit un 
amortissement de 6 000 Y /an sur 8 ans. 
BILAN (Y/AN) 
Au niveau de l'exploitation 
économie d 'eau 
économie main d' oeuvre 
coût d 'énergie 
entretien 
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Le bilan de la culture de la vigne est équilibré par une augmentation de la production de 
4T/ha. Toutefois dans le cadre d'un développement local de ce système d'irrigation localisée, 
le coût, essentiellement des tubes de polyéthylène peut être considérablement réduit par une 
fabrication locale, et rendre ce système extrêmement rentable. 
6.3 IRRIGATION DE GRANDE CUL TURES SOUS PIVOT 
ECONOMIE D'EAU AU NIVEAU DE L'EXPLOITATION 
Le mode d'irrigation actuel consomme 1 2  500 m3/ha pour un blé d'hiver. L 'utilisation de 
l'irr igation par pivot devrait diminuer les apports de : 
• 48% en prenant en comte une lame de drainage de 100 mm/an soit une économie de 
6000 m3/ha ( 150 Y/ha). 
• 53% en prenant en comte une lame de drainage de 50 mm/an soit une économie de 
6700 m3/ha ( 1 67,5 Y/ha). 
COUTS D'EXPLOITATION 
Le coût de l'énergie, pour un refoulement de 40 m s'élève à 0,025 Y /m3, soit: 
• 1 62,5 Y /ha/an dans le cas d'une lame de drainage de 100 mm, 
• 1 45 Y/ha/an dans le cas d'une lame de drainage de 50 mm 
Le coût de l'entretien a été évalué à 2% du prix neuf du matériel, soit 444 Y/ha/an. 
ACCROISSEMENT DE LA PRODUCTION. 
Dans le cas du blé pour un rendement moyen actuel de 65 q/ha, le p ivot devrait permettre 
d'augmenter de 20% la production et d'atteindre des rendements de l'ordre de 80 q/ha, soit un 
gain de production de 15 q/ha (2343 Y /ha). 
AMORTISSEMENT DU MATERIEL. 
Le matériel d'irrigation revient dans les conditions du projet à 27 555 Y/ha, soit un 
amortissement de 6 000 Y /an sur 15  ans soit 1 887 Y /ha/an. 
BILAN (Y/AN) 
Ce bilan a été fait en tenant compte de 2 hypothèses de lame de drainage, 100 mm et 50 mm. 
Il montre que le bilan est pratiquement équilibré du fait des économies d'eau et des surplus de 
production permis par le pivot. 
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Au n iveau de l 'exploitation 
économie d 'eau 
économie main d'oeuvre 
coût d'énergie 
Entretien 
gain de production 
a mortissement matérie l  
total exploitation 
ECONOMIE D' EAU AU NIVEAU REGIONAL 
Apport 650 mm/ha 









Apport 580 mm/ha 
50 mm de d rainage 
+ 








L'économie d'eau réalisée conjuguée à l'amélioration de la production permet de multiplier 
par 2,5 la valorisation agricole du m3 d'eau pompé. Ce chiffre illustre tout l'intérêt du 
développement du pivot au niveau régional. 
6.4 CONCLUSIONS 
Les éléments de comparaison économiques tendent à montrer : 
• qu'en aucun cas l'utilisation de techniques modernes d'irrigation n'augmente les coûts de 
production des produits agricoles. 
• qu'au niveau régional, en augmentant de façon significative la valorisation agricole du m3 
d'eau pompé, les équipements proposés répondent à l'objectif initial du projet, améliorer la 
valorisation agricole de l'eau, la qualité de la production tout en assurant la durabilité de la 
mise en valeur. 
Etude préfaisabilité pour la promotion de techniques modernes de l'irrigation au Xinjiang XAASI/MA INET/ITEESA 
Groupement CIRADIBRU 
ANNEXE 1 
SITUATION DES PROJETS PILOTES 
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ANNEXE 2 
CARACTERISTIQUES .DU SYSTEME D' IRRIGATION 
-LOCALISEE « BAS RHONE » 
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• SuiteJ to a i l  types of ground. 
• Testecl u nder a l l  kinds oî rnl tivation, 
market-gardening, grccn-house and opcn­
a ir, orcharding, foresrry and under al 1 
c l imatic conditions. 
• Ourlets made from brass. 
• Prccision machine tooling : 1/ 100 111111. 
0 1 1 t h . 
150 1 1 1 1 1 1 1 1 i" 1 J 
100 1 1 1 1 1 1 U:B1 





3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 
• Stainless steel strainer fîlter, 
mesh 500 microns. 
• "Bas-Rhône" system proof 
against blockage by salt-laden 
or hard water. 
• Usage of dissolved 
granulated fertilizers is possible. 
Minimal maintenance when 
compared to the l imited output. 
H [ m C . E) 
• Output : ,iJj u ,r; ibk from 20 tl) 
1 30 1/h.  undcr pressu re from 0.3  ù 
1 .5 bar. 
• Unifonn ra te oi flow from 
one end oi the hose ro the other 
even ovcr long d istances and on 
unewn ground. Obtaincd by 
changes in the � i:t of the noz:lcs 
along the rO\\·. 
• 10 dimensions ,l\·a i lablc : 1 .2 ro 
2.1 mm. • Ouq.:-,ut is not affcctcd 
by rcmper;irure changes. 
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PERMAN ENT DR I L LED 
D ISTR I BUTORS 
« Bas- Rhone method »_ Technica l  note 
1 _ I NTROD UCT ION  
l n  design i ng and perfecti ng the. method of « loca l i zed watering by means of dr i l led d istributors » ,  more 
co mmonly known as the « Bas- R hône Method » ,  the engi neers of the Bas- R hône Langu edoc Cqmpagny* 
have not only done resea rch work ; they have above al l  tu rned to profit the ex perience gained in nea rly 
twenty years devoted to the ex p lo itation of a vast irrigated area. 
As regards market-garden ing, fru it-tree cu lt ivat ion, windbrea ks and afforestation ,  this experience can be 
sum med up in the two fo l l owi ng considerations 
1 - A M O D E R N  I R R I G AT I ON M ETH O D  is necessari ly of the localized type. 
Loca lisation  means providing the p lant with the necessary qua ntities of water in  the very p lace where the 
root system can m a ke use of them. - -
Loca lized watering is thus _çpposed to the sprink l ing or f.lood ing methods which caver the whole of the 
so i l  su rface. 
:. · 
The advantages of such a m ethod are numerous 
rationa l control of  the irrigat ion netwo rk ; 
protection o f  soi l  structu re ; 
independance o f  irrigation as regards the other cu ltivation techniques (circu lation a nd; work in the 
p lot remains possib le  d u ring watering) ; 
p lant protection (as the fo l iage is not wetted, bacterial and cryptogamic d iseases are less l ikely to 
occu r), etc 
2 - «SLOW» LOCALIZE D  WAT E R I N G  SYSTEMS (drip irrigation) are l imited by their perfectionism. 
There is no use o ffering the a bove advantages if app lication becomes restrictive in other respects. The 
trad itiona l  systems of loca lized irrigation were nea rly a lways·  based on «drip i rrigation »  apparatu s, that 
is to say on very low i nstantaneous d ischarge devices exposed to c logging, which therefore required the 
use of very p u re water, or else the insta l lation of sophisticated filtering d evices which were cost ly and 
fragi le. 
The innovation of the Bas-R hône engineers consisted in the creation of a loca lized watering system with 
a re latively high i nstantaneous d ischarge rate. 
This resu lts in a s imp le, rustic system capable  of operating with impure water a n d  a rud imentary fi ltering 
device. The Bas- Rhône M ethod is not a d rip irrigation system. 
• Compagnie Nationale pour l'Aménagement de la R égion du Bas-Rhône et du i..anguedoc, 685, route d'Arles -
30000 N I M ES - F RANCE. 
Photo 1 
The p rinciple of the system is as fo l lows : 
the water is d istributed by means of 
la rge-size diffusors p laced a long a b lack 
polyethylene distributor  la id on the soil 
paral l e l  to the cultivated crops. 
Between the head structure ( irrigation hy­
drant or pumping station} and the distri­
butors, one finds the fol lowing elements : 
a screen filter ; 
the contra i  devices (manual, semi or 
entirely automatic ) ; 
the supply devices (branch p ipes, u nder­
ground or surface d istributors ) .  
The  loca rtzed watering system is very 
re l iab le. 
2 
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2 _ I NSTALLAT ION AND WORl( I NG 
2 1  _ COV E R  P R OV I D E D  
2 1 1 - G E N E RA L  LAY-OUT 
The  caver p rovided, that i s  t o  say 
the  lay-out of the d r i l l ed d i st r ibu­
tors i n  rela t ion to the  c rop ,  1 s  
dependent on two facto rs 
the spac ing of the p l a nts 
the  soi l tectu re 
Fo r spaces between rows o f  4 me­
t res and more, i t  is p referab le  to 
insta l l  one dr i l led distr i butor  per 
row (f ig . 1 ) .  
For spaces of l ess tha n 4 metres, 
it is poss ib le to use o n l y  one d is­
tr ibutor every two rows if. t he  so i l  
i s  not tao f i l terab le  ( f ig . 2 ) .  
'. 
2 1 2 - DESC R I PT ION O F:-i-A 
D R I L L ED DIS T R i BUTOR 
The distributor consists of a 
black polyethy lene pipe measu ring 
1 8  x 20 mm, 23 x 25 mm o r  
29 x 3 2  mm. 
The d iffusors, cal led nozzles, a re 
made of brass, manufactu red to 
within 1 / 1 00 of a m il l imetre and 
p rotected by an  a ntisplash ring 
(fig. 3 ) .  
Their bore hale circ.l e  d iameter 
ranges from 1 .2 to 2. 1 mm with 
i ntervals of 1 / 1 0  mm. 
The large section of the o rifice 
el imi nates ail risk of clogging by 
sol id  particfes i n  suspensi on  in the 
water. The probl ems of f i ltration 
a re greatly s implified : a s imple  
screen fi lter with meshes of 750 
microns * is sufficient to p rotect 
the insta l lation in most cases_ 
" 1 micr on = 1 / 1 ,000 mi l limetre. 
� Ory so,I D Soi! l<.ept wet 
Fig. 1 and 2 
10 ���- ---- _,--
Fig. 3 
Sp : spacement 
Bore hole 
Longitudinal Projections (2 mm) 
The range of orifices makes it possible to obta in a d ischarge 
per nozzle of bet.ween 25 an 1 40 litres per hour u nder the 
p ressures general ly recommended (0_3 kg/cm2 to 1 .5 kg/cm2) .  
The discharge from the nozzles is pract ica lly unaffected by 
the ambient temperature_ 
The rate of flow of the water through the orifice protects 
the latter from a l l  risk of clogging by deposits of minerai salts 
contained in the irrigation water. 
The length of the d istributors can reach 200 metres without 
the u niformity of the d ischarge per nozzle being affected. 
3 
2 1 3 - D ESC R I PT I ON O F  T H E  
D I ST R I BUT ION P IP ES 
The d istr ibu t ion p ipes to wh ich 
the d r i l led distr ibu tors are co nnec­
ted a re made of  r ig id P V C  or  po­
lyet h y lene (maximum wo r k i ng p res­
su re 6 or 1 0  bars ) . 
They a re bur ied i n  the so i !  as to be 
p rotected and enable free c i rcu la­
t ion in the p lots. 
The co n nection between the d istri­
butors a nd the u n der-ground p ipes 
is  shown in  the fo l lowi ng d iagram 
( f i g .  4 ) .  
2 2 _ C H O I C E  O F  OR I F ICES  
221  - G RAPH IC M ETHOD 
The p iezometric l ine a long the  distri butor i s  determ ined 
F,9. 4 
This  l ine is p lotted on the . longitu d ina l  section of the d istrib utor a nd one can then measure the actua l  
load a t  each po int. 
F ig u re 5 shows the variation in the d ischarge from the selected nozzles according to the i r  d istances from 
the top-end of the distributor, the gro u nd being assu med to be horizonta l. One starts with the smal lest 
nozzle  wich corresponds to the requ ired d ischarge, then, when the head lasses have sufficient ly lowered 
the p i ezometric l ine, one rises to the next bore size, and so on, a i l  the d ischarge values having to be 
with in  the range of tolerance defined by the Christiansen coefficient ( ± 1 0  % in relatio n  to . the nom ina l 
d ischarge chosen ) .  
a cm'/s 
30 :zs 20 15 10 5 
4 
Pi"2o�tric rurve of the Rerforoted P!P� 
p 
1.S Kg/arr 
2 1  
l{m)  
222  COMPUT E R  C A LC U LA T ION 
T h e  d i a meter  o f  t h e  d i fferent  types o f  nozz les a long a d ist r ibu tor  1 s  now c;i lcu la ted on  a compu ter  
u s i ng a p ro g ramme worked o u t  by  S . E . T. I .  • 
The ca lcu l a t i o n  p rog ram m e  i ncl udes the equa t ions o f  the d ischarge -pressu re cu rves of the nozz les a nd 
t h e  p iez ometric l i n e  o f  the d istr ibutor. 
2 3  AUTO M AT I C  WO R K I N G 
The i r ri ga t ion  netwo rks us i ng dr i l led d istr ibu tors ca n be made en t i re ly  a u tomat ic, thus red uc ing the  
fa rmer's wo rk.  
Au tomatic o perat ion  a l so m a kes i t  poss ib le  to d iv ide up the area to be i rrigat ed i nto severa l  u n i ts watered 
in t u rn : for ex amp l e, an o rchard of one  hectare p l a nted with 6 met re spac i ng between the rows, t he 
length of the d i strib u tors w i l l  be 1 ,66 6 metres. W ith a f low o f  3 . 5  cm3 per  seco nd per metre, the tota l 
f low w i l l  be approx i m ate ly  6 l i tres/second.  The farmer does not a lways have such a qua nt i ty  a t  h is  d is­
posa i a nd it wo u ld i n  a n y  case prove ex pensive to use . W i th  1 l i t re/seco nd,  the orchard wi l l  be d ivided 
i n to six sect ions ,  each  watered in  turn .  
The waterer, m o reover, never works otherwise, whatever the i rrigat ion system used . 
1 n o u r  exam p l e, the water ing rate obta i ned u s i ng this i rr iga t ion syst em is 2 . 1 mm/hr.  l n  order to provide 
4 mm per day, each sect ion  of orcha rd wi l l  be watered for about two hours at a t ime. The comp lete 
water i ng cycle wi l l  last 1 2  hou rs :  
The pumping  stat ion a n d  the networ k  a re then chosen so as to  obta i n  a f low of 1 1/s i nstead of  6 1 /s, 
w h i ch m ea ns of  lower i miestment. 
Two t ypes of  devices . ..ehable  a u tomat ic  working of the system . 
• S ET I  is t he subs id iary company o f  GE RSA R  and Bas-Rhône company, wh ich has in charge to commercia l i ze a nd 
settle the · « Bas- R hône» irrigation method. 
3 1  - H Y D RAU L I C  S EOU ENCE 
h i s  i nvo lves the fo l lowing equ ipmen t :  
Vo lu metric valve (photo 4 . )  
/hen the  farmer selects a s 1 t t 1 ng on 
gradua ted contrai knob for a g iven 
uant i ty of water to be supp l ied, 
1e  va lve is opened. As the ,water 
asses through , it  drives a vane -whose 
1ovement  is transm i tted by a gea r­
a i n  to the graduated knob wh ich 
owly  returns to zero . The valve then 
oses a u toma t ical l y. 
D ia p h ragm va lve 
(or hydra u l ica l l y  operated ) 
1 the case of t h e  d iaphragm valve, the shut-off c lack i s  mou nted 
n a f lexib le  d iaph ragm.  lt opens when t he system pressu re is  no 
>nger a p p l ied to the u pper face (fig 5 b } .  R emote contro l of this  
me of  va lve is  therefore s imple i f  one uses a th ree-way coo k and a 
ery s m a l l  d iameter f lex ib le  hose. 
igu res 6 and 7 show how a watering cycle can be control l ed by a 
:>mbi nation of these two appl iances. l n  the case of an orch ard divided 
ito th ree sections watered in  turn, the opening of the f irst vol u m etric 
:1 lve causes the diaphragme valve fitted downstream from the second 
:> lu m et ric valve . to cl ose. This second valve can then be set for a 
iven vol u m e  without cau sing an immediate del ivery ,  but closing the 
1embrane valve f itted downstream from the third vo l u m etric va lve, 
rhich in turn can be opened without causing any fu rther f low. 
he c los u re of each volumetric valve frees the passage through the 
ext valve, and so on. 
he equ ipment u sed is s imple, robust and inexpensive and maintenance 
. red u ced to a m i n imum.  
he i n stal lation of such a device means that the farmer has  nothing 
iore to do than to operate a few knobs at the start of the cycle. 
3 way cock shut Sprlng 
Flex ible diaphragm 
Fig. 5 a : Diaphragm valve closed 
4 
3 way coc k open 




0 Volumetr i c  valve 
0 D iaphragm (or  hydraul ic) 
va lve 
X Contr o l  va lve 
Fig. 6 
232 - E LECTRO N IC 
P RO G RAMM I N G 
(fig. 8)  
The various functions can be con­
tro l l ed by a programmer, which 
works the hydrau l ic valves ant thus 
rep laces the vo lumetric va lves. 
The system includes : 
- a programmer 
a p i lot evaporometer 
- e lectromagnetic valves. 
Fig. 7 : A small plot near the house, inexpensivelv equipped, contrais one or more further 
plots ac some distance awav or bigger. A small diameter flexible hase, r.heaper chan an 
elecrric cable, connects each volumetric valve ro its «cou rerparts» in tl>e orher plots. 
Reserve of l iquid fertil iser 
Control for valve 4 
Control for valve 3 
rontrol for valve 2 
Control for valve 1 
f Tens of minutes 
!Minutes 
! Timer basis 
! Input 
1 2V Battery 
X Optional 
Valve 1>-----------
1 1  
1 1  
l i  
Evaporometer 
o The number can vary 
Figure .. - Sketch of an installation automatically dependent �n evapotranspiration.. 
lt can at the seme time handle fertil iser injection. 
7 
3 _ AGRONOMIC CONSEQU ENCES  
l n  a para l l e l  d i rect ion to the techn ica l design o f  the equ ipment,  the «Compagnie d u  Bas- R hône Languedoc» 
stud ied  the agronom i e  aspects o f  th is  type o f  i rrigation .  These stud i es, u ndertaken fro m  1 969 onwards, 
d ea l t  with the fo l l owing subjects 
evo lu t ion  o f  so i l  moisture, 
chemica l  a nd root pat terns, 
water ing contra i ,  
p lan t  reactions. 
O n l y  some of the resu l ts recorded are g iven here. 
3 1 _ E VO LU T I O N O F  S O I L  M O I ST U R E  
Cross-sect ions were exami ned i n  L I  BYA on p i lo t  farms set u p  on sandy l and .  These c ross sections 
revea led the presence of a « bu l b »  c lose to storage capacity,  l evel with the nozz l e  (f ig. 9 ) .  
These observat ions enable a p recise defi n i t ion of the spaci ngs between t h e  nozz les a long the  d istr ibutor 
and of t he i r  d ischarge rate accord i ng to the nature of  the so i l .  
Measu rements taken i n  F RANCE i n  coarse-textu red so i l  w i th  a neut ron probe have made i t  possib l e  
to d eterm i ne s imi l a r  moisture patte rns. 
Fig. 9 
M o i st u re 
m oist zone 
J[ t ransit ion zone 
JII: zone close to wi lt  i n g  point 
dry zone 
patt e rn. 
h u m i d i t y  between 6 and 8 % 
hum i d i t y  bet ween 6 and 2 •"'­
h u m id i t y  a r o und 2 y. 
S t o r a g e  capacity between 4 and 7 'l. 
3 2 _  C H E M I C A L  PAT T E R N 
Exper imen ts have proved the ad­
van tages of d i st r ibu t i ng the  fert i ­
l i sers i n  t h e  i rriga t ion water .  
These exper iments have m ade i t  
poss i b l e  to s tudy the d i s t r ibu t ion  
in  t h e  so i l  of the  fert i l is i ng e lements  
supp l i ed by the water d is tr i butors 
and  the  d evelopment  of the root 
system accord i ng to the d istr i bu­
t ion of  the water  and fert i l isers in  
t h e  so i l .  
O n  t h e  Mas Ra tye farm in  F R A N C E, 
i n  t h e  Gard depa rtment , the  Bas­
R h ô n e  - Langu edoc Co m p a ny has 
t h u s  stu d i ed the p roduct iv i ty rate 
a nd the d istr i but ion  of sod i u m  ch lo­
r ide, p H ,  potassiu m, phosphorus, 
sod i u m, magnes imum and ca lciu m .  
l t  has  been seen, i n  partic u l ar ,  that 
t h e  h ighest co ncentration of pota­
ssiu m and phosphorus is located 
ben eath the dr i l led d istr ibutor (figs. 
1 0 a n d 1 1 l .  
Centr•Hn• of  row 
L imlt  ol d&ep d lgg lng 
Location of fertl l  l••'• prlor 
to l n,tal fat lon 
Concantnuion exceed i ng 1 .00 meQ/ l OOg 
Concentration between 1 .00 and 0.45 m eq / 1 00 g 
Concentrat ion leu than 0.45 meq/ 1 00 g A 
F ig. 10 - Distribution of POTASS I UM. Thero cros5-sections were taken on a n  
orchard o f  peact>-trees 
Centre- l i n e  of row 
L i m i t  ol deep digging 
Location of  fert i l iser1 pr ior  
to  insta l lat ion 
Concen t rat ion exceed ing 7 5  ppm 
Concentration between 75 and 10 ppm 
Concentrat ion less than 10 ppm 
Fig. 1 1  - ln two years, the PHOSP H O R US has spread to a depth of over a metre 
3 3  _ R OOT I NG_ -... -PAT T ER N  
F ig u re 1 2  shows the resu lts of a 
cross - section of earth in which 
peach-tree roots have been traced. 
This  cross-section was opened u p  
in  the same plot o f  land as that 
u sed to study the chemical patterns.. 
� Centre-lins of row 
-� n 
·. · . . · . . · . . . : .  ·. · 
· ·;- -. . 
Limit of deep digging 
Rootlets < 3mm 
Roots > 3 mm 
:-?:p. �) . 
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l n  th is p lot, before watering with 
the loca lized i rrigation system using 
d ri l led d istributors, the ferti l isers 
and water were d istributed over 
the whol e  of the soi l  surface;since 
the local ized i rrigation device has 
been set up, the water spreads out 
in depth and the fert i l isers becom e  
concentrated beneath the d ri l led 
distributor. 
Fig.12- Cross-section of roots taken two years after replacing a pre-existing sprinkler system 
by a network of permanent drilled distributors. 
9 
The large roo ts ex is ted before the new i rrigation netwo rk  was insta l l ed ; they a re spread ou t i n  thE: 
sha l low a reas wh ich were p rev iously very moist .  The s ma l l  roo ts are concentrated beneath the d istr i ­
bu tor i n  the wetted zone with a p lent i fu l  supp ly  of fert i l is i ng e lem en ts.  
The conc l u s ion seems obvious : t he development of  the roots  is  i n f lu enced by chemost rop i sm associated 
with hydro t rop ism . Th is m eans  that the d istr ibu t ion of f e rt i l i ser  in the wa ter rep resen ts an advan tage 
when u s i ng a loca l ized i rr igat ion system, wh ich on ly  d i f fuses the wa ter t h roughou t a fract ion of the  
so i l  vo lu me. 
A fert i l i ser i nject ion device has therefore been desig ned . Th is appara tu s  i s  co n n ected a t  the top end of 
the i nsta l l at ion.  A pump operated by the pressure in  the i rr iga t ion netwo rk i n trodu ces a qu a n t ity of  l iqu id 
fert i l iser i n  proportio n  to the f l ow of water del ivered . This  equ ipment  d oes not deter iorate.  
One may note that i t  is  poss ib le  to inject system ic pect ic ide products i n to the i rr igat i o n  water in the 
same way as the so l u b l e  fert i l isers. 
34 _ C R O P  R E AC T I O N S  
l n  a pa ra l le l  d i rect ion to the  study of the d iffusion of water  and fert i l i se rs i n  the  so i 1 ,  measu rements of 
growth and p roduct ion were taken in orchards us ing t h e  local izecl i rrigat i o n  system . O n l y  so me of the 
resu lts recorded at the test i ng stations a re given here. 
PEACH T R E E  
FAI  R H AVEN/F RANC 
30 - AUBO R D  
� 
Kg/Tree 
To n/H ectare 
Average size 
(gram/fru it ) 
YOU N G  F R U I T  T R E ES 
( Libya) 
1 0  
1 970 
Bas- R hône 
Method 
1 00, 1 5 
30,80 
1 24 




84,65 1 23,60 
26,00 38, 1 0  
149 1 52 
Oiameter Drip 
Species 3 1 / 0 1 /76 
Apricot tree . 2.7 cm 
Plum tree . . . 2, 1 cm 
Pear tree . . . .  1 ,7 cm 
F ig tree . . . . 2, 1 cm 
5th Jeafage 1 972 7th leafage 
Sprinkl ing 
B as- R hône 
M ethod 
Sprinkl ing 
1 22,62 1 06,05 89, 1 5  
37,80 3 1 ,8 26,8 
1 41 1 55,4 1 69,9 
system « Bas-R hône» M ethod 
30 /09/76 3 1 /0 1 / 7 6  30/09/76 
3, 1 cm 2,5 cm 3,0 cm 
2,3 cm 2, 1 cm 2,3 cm 
2, 1 cm 1 ,9 cm 2,3 cm 
2,5 cm 2,5 cm 2,9 cm 
3 5  _ WAT E R I N G  CONTRO L  
I r r igat ion  m u st compensate for the 
water l ost  t h rough evapotra nsp i ra ­
t ion . 
- The poten t i a l  eva potra nsp i ra t ion 
( P E T )  is t h e  q u a n t i ty of  water  
evapora ted t h rough the so i l  a nd the 
vegeta t ion  when free l y  watered w1 -
thou t restric t ion . 
- The rea l eva po tra nsp i ra t i o n ( R E T) 
is the q u a n t i t y  of water effect ive ly  
evapora ted per u n i t of  su rface a rea 
a nd,  at the sa me t ime ,  by a crop 
u nder pract ica l  co n d it ions .  
l t  i s  depende n t  o n  the c l i mat ic  
cond i t ions, t h e  so i !  mo istu re con­
ten t  a nd the devel opment  and stage 
of growth of the c rop . 
The ratio : R E T  def i n es the 
P E T  
rat ion i ng rate. 
The system of i rrigat ion by méans 
of  d r i l l ed distributors enables- effi­
cient contrai of the  rationipg rate. 
ln comparison with a trad it ional  
i rrigat ion system (spr ink l ing or  gra­
vity f low) ,  the  water  sup p l i es are 
fractioned and their  frequency is 
increased. 
F igu res 1 3  shows, side by side, the 
variations in  the rat ioning rate a­
rou nd an average taken as a hy­
pothesis i n  a traditional system 
and in a dr i l led d istr ibutor system. 
ln t raditional systems, the p lant 
does not receive a regu lar ration, 
wh ich is only app l ied in  an  average 
quantity d u r ing each wateri ng p e­
riod. The water shortage is a i l  the  
more serious as  the rationing rate 
used is stricter : peak evapotrans­
pi ration the day before watering 
can aggravate this phenomenon.  
G R A P H I C  R E P R ESE N TA T I O N  O F  TH E VAR I A T I ON 
I N  TH E R A T I O N I N G  R A TE 
C .N .A. B . R .L .  LOCA L I ZED I R R IGATI ON 
R E T  
P E T  




Trad i r iona l  systems 
us1ng grav i ty  or sprintcli ng 
ration ing rate 
S 2  
watering period time un i t  
Or i l led d i str ibutors 
( 1 /6 of soil volume i s  wetted l 
0 .6 
0,6 
l t f t t t  
watering time unit 
si  = s2 ( per const uctioo ) 
R E T  







rationing rate = 0.9 
( a ) ( b )  
1 0  - - - - - - - - 0 9 
t t t t t t t  
watering period time unit 
watering time unit 
Fig. 13 
With the d ri l led distributor network, the fraction system reduces 
the extent and duration of water shortage. lt enables the use of 
lower rationing coefficients in  so far as the crop can m ore easi l y  
withstand the temporary pea ks of P.E.T. For a g iven avai lable flow, 
the su rface area watered cou ld be i ncreased in comparison with the 
traditional systems. 
To su mmarize, the localiz.ed i rrigation method ma kes it possib le  to 
redu ce the water suppl ies but, · on the othe r  h and, the wateri ng 
frequ ency is increased. 
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4 _ TH E  " BAS - R HONE  M ETH O O "  AND THE  
"DR IP  I R R IGATI ON " SYSTEM 
The «dr ip  i rr igat ion»  system is  we l l  known as i t  has been d ea l t  w i th i n  a large number of pub l icat ions .  
l t  can be summed up as  fo l lows : po l yethy lene d istr ibu tors 1 6  or  20 mm i n  d iameter l a id o n  the so i l ,  
w i t h  regu lar ly spaced drippers p rovid ing a u nit f low, usu a l l y  f ixed , of  between 3 and 1 2  1 /hr  maximu m .  
W e  have seen tha t t h e  « Bas- R h ô ne Method » cons i sts o f  a p o l yethy lene p ipe 25 m m  i n  d iameter bea ring 
nozz l es, wh ich are s imple t h i n-wa l l ed ori fices, covered with a n t i-sp lash ri ngs. The re lat ively l a rge diameter 
of t h ese nozz les ranges from 1 . 2 to 2 . 1 mm for a f l ow-rate ra ngi ng app rox imately from 20 1/hr to 1 40 1/h r 
d ep ending on the pressu re. 
The basic character ist ics of these two methods, as descr ibed a bove, l ead ta the fo l lowi ng advantages and 
d rawbacks, set ou t i n  the comparat ive tab le  g iven below 
D R I P  I R R I G AT I O N  B AS- R H O N E  M ET H O D  
4 1 ) Easy adaptation and desig n 
T h e  d rippers are genera l l y  identica l  and have 
a fixed discharge ; this means that d istr ibutors 
can not exceed 60 ta 80 m sa as ta l i mit the 
d i fference between d ischarge extremes_ 
T h e  d iameter of  the nozz les i s  ca l eu lated 
accord ing to the pressure a long the d istribu­
tors with a l i  m it on discharge variation of ±1  O"'""­
This  e nab les easier adaptation to avai lable 
pressure, even when relativel y  s l ight, and the 
u se of d istritors 1 50 m long or  more. Th is  
resu lts in  a greater f lex ibi l ity as  regards design 
a nd a reduction in the l inear length of pipe­
l ines su p plying the d istributors. 
42) Requ ired flow and watering shifts 
The flow required for the instal lation is identica l in  both 
cases and on ly  depends on the water requ i rements of the crop. 
The flow in the d istribu tors is in  the region 
of  2 to 8 1/hr/ l inear metre. The number of 
watering shifts and control valves is thereby 
red uced . 
1 2  
The f low in  the d istributors, depending on the 
soi ls, i s  in the region of 8 to 20 1/h r/l i near 
m etre. The nu mber of watering sh ifts and 
contro l  va lves is 2.  5 to 4 times g reater than 
with the «drip i rrigation »  system. This  m eans, 
for average watering u nits, having recou rse to 
automatic devices. For large p roduction units, 
on the other hand, automatic devices are less 
i mportant. 
D R I P  I R R I GAT I ON BAS- R H O N E  M ETH O O  
43) L i ke l ihood o f  nozz le cloggi ng and f i ltrat ion 
The design of the d rippers means hav ing 
recou rse to la rge f i l ter ing  u n i ts (com b i ned 
sand a n d  screen f i l te rs )  in o rder  to l i m it the 
r isks of  mecha n ical  obstruct ion  by the physi ­
ca l  e lements contai ned in the  water. 
F i l trat ion is powerl ess to so lve the problems 
set by chemica l obst ru ct i o n  (depos its of d is­
so lved su bsta nces - CaC0 3 in part icu lar ) ,  and 
b io logica l obst ruct ion  due  to the deve lop­
ment  of  l i v ing orga n isms (a lgae, bacteria ) ;  
t h e  met hods recommended ( r i nc ing with d i­
l u ted aci d )  a re st i l l  a t  t h e  ex peri menta l stage 
a nd rep resent  a cons idera b l e  constra i nt .  
l n  t h e  same way, i t  i s  n o t  poss ib le  to i nt ro­
duce i nto the water fert i l is i ng e lements such 
as potassiu m ,  and a bove a i l  phosphorus, 
wh ich is l i ke l y  to fo rm p reci p itates and thus  
c log t h e  d rippers. 
The d iameter o f  the nozz les u sed on l y  req u i ­
res s imp le fi l ter ing o f  p hys ica l impu r i t ies i n  
the water - metal  sc reen f i  l ter with 5 0 0  mi ­
cro ns meshes a n d, from the  chem ica l  po i n t  
o f  v iew, enab les even p hosp horus  t o  be i n­
troduced i n  l i qu id  fe rt i l i ser fo rm.  
F rom th is poi n t  o f  v iew,  the Bas- R hône  
Languedoc system has a c lear advantage as  
it  i s  far  more to lerant . T h is advantage in  
re lat ion to  the « d r i p  irr igat ion » method ca n 
be decisive fo r crops where . it is d iff icu l t  10 
contra i the wo rk ing  of the nozz l es, e i ther 
because of their n u mber or owing to diffi­
cu l t ies of access in t h e  p lots. 
44) t�aptation of the discharge to the crop water requ irements 
A you ng p lant  w i l l  requ ire a quant i ty  of water which may be a 
sma l l  fraction of the quant ity requ i red by t h e  same p l ant , g rown-up 
The low d ischarg� _ of t h e  d ripper is  not abb le, 
even by increasing t h e  watering d u ration, to 
satisfy t h e  crop water  requ i rements, as they 
a re g rowing. 
A her a few y ears it b ecomes n ecessary to 
modify the network  in o rder to give t h e  
addit ionna i d i scharge. 
A ca l ibrated nozz l e  de l ivers a d ischarge from 
fou r  to five t imes more i mportan t  than a 
d ripper. So, it is o bviou s  t hat, in order to 
satisfy the  crop water requ i rements, one just 
need to adjust · the  watering d u ration. 
1 3  
B I B L I OG RAPH ICAL R E F E R E NC ES 
L 'IRRIGA T/ON LOCA L ISEE 
( I NV U F LEC) 
CO LLOQU E NATI ONAL DE BORDEAUX - AVR I L  1 974' 
L'IRRIGATION GOUTTE A GOUTTE 
N ° 1 4  ( F .A.O .. - R O M E  1 973) 
B U L LETIN D'I R R I GAT ION ET DE D R A I NAG E 
- ETUDE D'UN);JISPOSIT/F DE L OCALISA TION DES ARROSAGES ET DE DISTRIBUTION 
P'.AR RAMPÈ!f PERFOREES - CAMPAGNE 70 - 7 1  :(C.N.A.R.B.R.L. )  - 71  - 72 (C.N .A. R .B .R .L.) 
- DISTRIBUTION DE L'EAU DANS UN VERGER IRRIGUE PAR RAMPES PERFOREES; EN 
. I 
SOL . CAILLOUTEUX · 1 re NOTE : M ÉTHODOLOG I E. ACADÉM I E  D'AG R ICULTUR E  D E  
F RANCE 1 37 • 1 46 ; 2me N OTE : PREM I E RS R ÉSU LTATS ( E N  PRÉPARATION)  
- L'A RROSAGE LOCALISE PA R RAMPES PERFOREES FIXES - REVUE « BAS-RHON E-LAN­
G U EDOC » N° 62, JANV I E R  - MARS 1972 . 
- REALISA T/ON DE FERMES PILO TES D'IRRIGA TION LENTE EN LIBYE - PART I E  I l l , 1 976 
(G.E. R.S.A.R .) 
1 4  
CONCLUS ION 
Loca l ized watering by  means of d r i l led d istr ibu tors Bas- R hône 
method offers several advantages 
Saving on water 
- by using low rat ion ing coeff ic ients, 
- by adapt ing irr igat ion to c l imat ic  demands. 
l ndependence of watering with regard to other cu l t ivation 
works (ha rvesting, treatments, etc . . . ) .  
Considerabl e  simpl icity o f  the method, owing to t h e  large 
section of the f low orifice. This d esign of  the nozz le  
, protects i t  from a l l  risks of clogging. The i ntroduction 
of ferti l isers and so lub le  systemic products for treatment 
sets no problems. 
Possibi l ity of automation of the network, thus d oing away 
with tedious tasks and enabl ing cons iderab le  spl i tting-up 
of the water suppl ies (particu larly interesting in the  case 
of watering on sandy soi l s  which have a low storage capacity}. 
- Watering always adapted to the p lant requirements. 
�. E. T. f. 
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• ln each case: 
Stainless steel srrainer filters. 
Large filter surface for maximum 
efficiency, 120 microns mesh. 
Semi-automatic and automatic cleaning. 
• If the water is heavily loaded with fine 
particles, clay and organic matter : 
Sand filter. 
• If the water is hard or salt-laden : need 
for an acid rinse using a regulating 
dosing-pump. 
• For preference, use of liquid fertilizers. 
MINIJET SETI 
ENTREPRISE 
SuiteJ to a i l  ground types : disrributcs 
water over a wide bdt of gmunJ, uscful 
for qu ick-Jr;i i n ing and rough ground. 
Output : 20, 30, 40 1/h. 
Radius of action : 1.5 m 360". 
Pressure : 0.5 ù 1 .5 bar. 
MICRO-TUBES 
Adarts ro a i l  kinds of contours and 
to l ong distances. Particularly suited 
to market-gardening. 
Output : 2 à 6 l/h. 
Pressure : 0.5 à 1.5 bar. 
SELF REGULATING 
DRIPPERS 
Suited to broken contours and long 
rows of crops. 
Output : 2 et 4 1/h, invariable, 
between 1 and 4 bars. 








Combination of volumetric valves 





Can be completely automated. 
.  .. ,.. ....:-
J:-4 A SPECIALIST IN THE MOST MODERN METHODS 
Ul FOR ORCHARDING AND MARKET-GARDENING : 


















Low pressure network 
installed for the orchard's 
production span, black 
polyethylene hoses. 
Work facilitated 
- Dry between the rows, 
machines can work at all 
.. REDUCED LABOUR. 
rimes, reduced and 
simplified crop-spraying. 
- lnigation made 
independent of other tasks. 
EASY AUTOMATION. 
FERTil..IZING IRRIGATION. 
ENERGY SAVING (low pressure) .. 
SETI ENTREPRISE 
.A TE.AM .AT YOUR DISPOSITION 
• HYDRAULIC SURVEYS FOR EACH PROJECT. 
• ESTIMATES. 
• ALL THE NECESSARY EQUIPMENT SUPPLIED. 
• TECHNICAL AID DURING INSTALLATION. 
• TOTAL WORKS SUPERVISION. 
• DELIVERED READY FOR USE. 
• CONSTRUCTION OF PUMPING STATIONS. 
S.A. : z.: 
TEL 
SOLD READY FOR USE. 
SETi 
ENTREPRISE 
1 105, AVENUE PIERRE MENDES FRANCE 
B.P. 4001 - 30001 NIMES CEDEX 
Tél. 66.67.50.00 - Telex 460647 F SETIRRI 
Télécople 
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THE lOCAllZED IRRIGATION 
BY MEANS OF BRl 
CALU3RATED NOZZlES 
An i rrigation ?mce ss 
perfectiy su : tab le  for" 
iViodem Orchard requiremen rs ,  
S imple and Tough 
ln ifo rm Distribution of water 
Jo Risk of Clogging 
:::>toi Safety of Working 
ossibi l ity of using Fert i l izer I rr igation 
nd Automation 













" BAS-RHONE" System Irrigation 
up : "Bas-Rhône " System 
Localized irrigation in gritstone soi/ 
alongside of apricot trees 
(South of France). 
down : "Bas-Rhône"  System 
Irrigation running in gritstone soif. 






" BAS-RHONE" System Irrigation 
up : "Bas-Rhône" System Irrigation on apricot trees field, s/oping and sandy ground 
!atera! laid in ditch and fevel (in Syria). 
down : "Bas-Rhône" System Irrigation on palm trees, sandy ground /ateral laid 
with basin erected around palm tr� (in South of Tunisia). 
ANNEXE 3 
CARACTERISTIQUES DE.S EQUIPEMENTS D' IRRIGATION 





--- Département CODIS ---­
Z. I .  de la Cou rtine - B . P. 91 2 - 84090 AVIGNON Cedex 
Té l . : 90 . 82 . 58 . 00 .  - F ax : 9 0 . 82 . 62 . 95 
- rTE JB B _P 
UN PETIT GOUTTEUR A CHICANES 
Un goutteu r peut être petit, mois  i l doit quand même assurer sa fonction 
prlnclpc !e : !e freinage de l 'eau  jusqu 'à l 'obtention du débit  désiré, 
sans être sujet au colmatage. 
Dans le goutteur «BIP», le freinage est assuré par un système astucieux 
de c hicanes, q u i  permet d 'obten i r  l ' effet désiré sur un cheminement 
court (94 m m ) .  Le goutteur peut donc être de petite ta i l le tout en don­
nant, suivant  le modèle un débit désiré. 
la résistance ou colmatage est obtenue toujours grâce au système à chi­
canes, qui  crée u ne turbulence permanente dons le passage d'eau. Ces 
turbulences réduisent les risques de dépôts et les adhérences de parti­
cules fines qui  pourraient passer la barrière des filtres. 
UN PETIT GOUTTEUR DÉMONTABLE 
Et pour une sécurité plus complète, le goutteur «BIP» est démontable, ce 
qui permet un nettoyage rapide en cqs d ' incident de filtration, si l 'on 
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V ----0,53 2 ./ 
y i.---0.26 1 
BAR 0.5 1 1 .5 2 2,5 
PSI 1 7 . 25 1 4 . 5  2 1 .8 29 36.2 
PRESSION NOMINALE : 4 1 / h  .. l ,  1 6  bar • 1 1 6 KPa · 2 1 /h  • 0,7 1 bar . 7 1  KPa 
2 l itres / heure 
4 l itres / heure 
Caractéristiques 
techniques 
D istr i bué par 
GOUTTEUB 
� irrifrance 
--- Département COD IS  --­
Z. I .  de la  Cou rt ine  - 84000  AVI G NON 
Té l . : 90 .  82 . 58 .  00 .  - Fax : 90 .  82 . 62 . 95 .  
.......,_______J_E_G_O __ r_T_E_U_R_G_A_N_A_
� 
UN GOUTTEUR SUR ET ROBUSTE 
2 l itres / heure 
4 l itres / heure 
8 l itres / heure 
Le GANA est connu pour sa rés is ta nce extrême au  col matage, que ce soit par a lgue, l imon ,  a rg i le ,  sab le fin .  La 
gorge hé l icoïda l e, à cheminement l ong,  permet de garder un or i fice de passage à section large .  
La conception et  ia  fabrication du  GANA, i es ma tières u ti l i sées, en font  un  goutteu r  robuste, fa i t  pour  durer autan t  
que la  v ie  de  l ' a rbre. 
La pose en est fac i le  et les deux orei l les de f ixation préviennent tout  r isque d 'a rrachage .  
UN GOUTTEU R  INGÉNIEUX 
Le GANA est d oté d ' un  système i ngénieux de nettoyage sou s pression . U n  s imp le  coup de pouce, et le goutteur 
retrouve son débi t  nomina l  comm e  s ' i l  éta i t  neuf .  
De p lus ,  en cas d ' i nc ident ou ap rès u ne longue pér iode d ' u ti l i sa tion, l e  GANA peut être démonté pour permettre 
un nettoyage  approfond i .  
NETIOYAGE 
Le goutteu r GANA peut être nettoyé sous pression en fonctionnement. Par p ress ion du pouce su r  son extrém ité, 
on l i bère u n  g rand débit  d ' ea u .  En relachant la pression, le goutteu r retrouve son débi t nom ina l .  
DEBIT 
�k 
2,90 1 1  
/{>Y' 2.64 10 
2.38 9 / 
2. 1 1  8 /..,. 
1 .85 7 / 
1 .59 6 / �-o� 
V ,/ V 1 .32 5 
_/ -� 1 .06 
/ i \..l
� -
� 0.79 3 -
0.53 2 / .-V � � 
0 .26 1 , /_-
BAR 0.5 1 1 .5 2 2 .5  
PSI 7.25 1 4 . 5  ?. 1 .8 29 36.2 
CODIS 
Graphique 
débit - pression 
D ist r i b ué  par 
. -.· . -� •.· .. -�. �-·. : .  . . . 
. 
. . . 
STATION DE FILTRATION 
Ensemble comprenant 
• Filtres à gravier • Filtres à tamis 100 microns 
• Contre lavage manuel ou automatique 




Station 2 filtres 
20 à 30 m3/h 
Station 3 filtres 
40 à 60 m3/h 
Station 4 filtres 
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en chaîne des 
molécules d'éthylène 
(polymères). 











souplesse du tube 










chaines très serrées 
résistance du tube 
LE PRODUIT 
La polymérisation de ! ' Ethylène donne 
du polyéthylène naturel sous forme d 'une 
poudre de couleur blanche. 
I l  subit chez le  fabricant une opération de 
coumpoundage desti née à inc lu re des 
adjuvants tels que : 
- le noir de carbone : protection u ltra-vio lets. 
Sert à protéger la matière contre 
le  viei l l issement dû au solei l .  
- anti-oxydants : stabi l ise le  polyéthylène et 
empêche toute oxydation. 
- anti-acides : en prévision de condit ions 
d 'emploi d iffic i les. 
La rés i ne se présente alors 
sous la  forme de granu lés 
noirs. 
lrrifrance utilise exclusivement 
des résines vierges agréees auprès 
de Gaz de France et bénéficiant 
du label alimentaire. 
lrrifrance est, après Gaz de France, 
le premier utilisateur 





Le polyéthylène étant une matière plast ique 
par excel lence, l es fabriquants se sont 
attachés à détermi ner quel était son 
comportement à la pression, et p lus 
part icu l ièrement à la  résistance au fl uage 
sous contrainte permanente dans le temps 
(déformation progress ive qui peut al ler 
jusqu'à éclatement) . 
La tension de charge est calcu lée à partir de 
la  formu le : 
P D - e  0 =  
2 e  
o = sigma D = diamètre 
P � pression e = épaisseur 
De nombreux échanti l lons ont été testés avec 
cette formule et l es résu ltats ont été exprimés 
sous forme de courbes. U ne courbe a été 
tracée pour chaque température d' essai 
(20 ° - 60 ° - 80 °) .  
Ces courbes, qu i  sont appelées courbes 
de régression, ont servi ,  sous l ' impuls ion 
de Gaz de France, à déterminer la contrai nte 
maximale admise pour une durée d' uti l isation 
de 50 ans. 
De p lus ,  les comités de normal isation ont 
affecté les valeurs o d' un  coefficient de 
sécurité de 1 ,3 .  
Grâce aux nouvelles 
techniques de fabrication 
les performances 
du tube polyéthylène lrrifrance 
sont largement supérieures 
aux normes 
imposées aux productions 
de classe 5 - 2. 
S i  l 'on considère donc la courbe de 
régression à 20 °C ,  à la période de 50 ans 
correspond un o de 5 MPa après appl ication 
du coeff ic ient ( 1  MPa � 1 0  bars) . 
C'est pourquoi , un polyéthylène qui remplit 
ces conditions est appelé : 
PE - 5 - 2 ,  sous-classe qui détermine 
ou 
>')a "pente" de la courbe PE - 5 -t 3 de régression. 
polyét�ylène classe 
(U n PE - 5 - 3 résiste mieux à la pression 
au début de sa mise en serv ice mais 
à de moins bonnes performances après 













H kla (kg/cm2 MPa 
TEMPS A LA RUPTURE (LOG) 1 MOIS 1 AN 1 0  ANS 50 ANS 
Voici un exemple de marquage normalisé employé par IRRIFRANCE : Correspondance d'unité 
de pression : 
PE 5-2 1 00 7 8 
... ... ... ... ... 
polyéthylène classe 0 Ep. Pression 
en mm en mm nominale 




en m. jour de 
fabrication 
Pascal (Pa) = 1 N EWTON 1 m2 
. 1  M égaPascal (MPa) = 
1 0  H ectoki lo Pascal (hkla) 
• 1 M Pa = 1 0 H kPa = 
1 0  bars/cm2 . 
CONTROLES 
Contrôles fabrication 
Permanent par ord i nateur en contrô le continu 
sur la l igne : 
• procédé d'analyse par écho u ltra-son sonar 
de la mari ne 
• analyse constante de l ' épaisseur du 
polyéthylène par scanner 
Visuel par les opérateurs : détection des 
défauts d'aspect. 
Contrôles de qualité 
La qual ité d' un produit comme l e  
polyéthylène passe obl igatoirement par une 
série de tests en l aboratoi re. 
Avec une fréquence préalablement établ ie 
par des règ les d 'échanti l lonnage et à 
chaque changement d'outi l l ages ,  de matière, 
un échant i l lon de tube fabriqué est pré levé et 
analysé. 
• Sur  une mach ine de traction rel iée à une 
table tracante, une éprouvette cal ibrée est 
étirée jusqu'à rupture. D ' importants 
paramètres sont a ins i  vérif iés et permettent la 
comparaison par rapport aux performances 
de la  résine vierge. 
•! 
Il!!! • •• ------
es . .  
• 
Ce  sont : les contrai ntes 
(au seui l  d 'écoulement, à la rupture) , 
·­•·· 
:.:lis! . 
l es a l longements %,  le  module d 'é lastic ité. 
• Nous vérif ions également l ' i nd ice de f lu id ité 
de la matière "fondue" : le rapprochement 
des valeurs de l 'échanti l lon et de la rés ine 
vierge nous permet de déceler une 
éventuel l e  dégradation. 
• L' équipement est complété par : 
. un  microscope avec lequel on mesure 
la d ispers ion du noir de carbone. 
.un bain thermorégularisé qu i  permet 
de tester un critère très important 
pour les résines basse densité : la rés istance 
"stress-cracking" , c' est-à-dire la rés istance 
à la  f issuration sous contrai nte. 
.un  banc d'essais en pression : tests des 
tubes jusqu'à leur éclatement. 
L'unité de fabrication lrrifrance 
dispose d'un système 
d'asservissement de haute 
technologie garantissant un tube 
dont la géométrie ainsi que 
l'épaisseur sont rigoureusement 
constantes. 
F.ASRIC'jtJ!ION Dtl 1!.USE P.OLVETHVE.ENE 
9 8 7 
Les g rains de rési ne sont plastif iés à 240 ° ( 1 )  
La rés ine ainsi fl u id if iée est poussée par 
une vis d'arch imède dans une extrudeuse (2) 
qu i  donne au tube sa première forme, 
puis passe dans un out i l lage spécial isé (3) 
pour chaque d iamètre. 
Le tube est façonné dans un cal ibreur 
à dépression ( 4) qu i  en pol it parfaitement 
l ' i ntérieur. 
A ce stade, un  ord i nateur (5) contrô le 
et analyse par scanner en cont inu 
son épaisseur, emeg istre et transmet sur 
écran (5 bis) les caractérist iques du tube 
en cours de fabrication. 
Le tube est refroidi p rogress ivement 
dans des bacs à pu lvérisation d' eau (6) 
pour  l 'amener à température ambiante 
à la sortie de la l igne : technologie moderne 
qu i  donne un tube mat. 
5 6 5 b is 4 3 2 1 
Ceci évite l es écrasements et déformations 
déf in itives qui se produisent quand le tube 
est enrou lé à chaud. 
Le tube est tracté par une t i reuse 
à cheni l l es ( 7) : la précision de la vitesse 
cond itionne son épaisseur. 
Un  d ispositif de coupe automatique (8) rel ié 
à un  apparei l de mesure électronique assure 
la précis ion de la longueur. 
Le tube moyenne densité est enroulé 
à la longueur correspondant à sa longueur 
d' uti l isation. 
Pendant cet enroulement (9) 
la tens ion est auto- régu lée : pas de risque 
d'écrasement. 
Le tube basse dens ité est enrou lé 
en couronnes de 200 m ou 500 m. 
La qualité de fabrication augmente nettement les performances du tube polyéthylène 
en longévité et solidité. Un bon façonnage intérieur donne un tube sans rugosité et 




Nous pouvons par analog ie  avec 
le polyéthylène moyenne densité appl iquer 
la même formu le 
O = P D - e qu i  donne o = 25  H kPa. 
2 e  
I l  paraît évident que pour une même pression 
normale les épaisseu rs en polyéthylène 
basse densité doivent être augmentées. 
Exemple : 
polyéthylène basse densité 
6 bars = 0 50 x .5,4 mm 
polyéthylène moyenne densité 
6 bars = 0 50 x �.o mm 
L'argumenta i re d 'emplo i  du  polyéthylène 
basse densité étant essentiel l ement 
sa soup lesse fac i l itant la pose, l es petits 
rayons de courbure, l ' i ntroduction 
de goutteurs, et la mise en p lace des 
raccords.  
C ependant de nouvel les générations 
de rés ines basse densité sont apparues sur 
l e  marché. E l les possèdent des résistances 
mécan iques p lus é levées, supér ieures à 
ce l les requises par les normes AFNOR. 
Le coeffic ient de rés istance de ces nouvel les 
générat ions de rés ine est de o = 32 
au l ieu o = 25. 
lrritrance, dans son souci de garantir la qualité de ses produits et d'obtenir de 
meilleures performances, utilise exclusivement des résines de type 32 en 
s'interdisant l'utilisation de résines de type film ou régénérées qui n'offrent 
aucune résistance 
- à la tissuriation sous contrainte 
- aux contraintes mécaniques 
- à la tenue des raccords. 
Société Nouvelle 
irrifrance 
D I R E CT I O N  G E N E R A L E  
T E C H N I QU E & A D M I N I ST R AT I V E  
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ANNEXE 4 
CARACTERISTIQUES DE LA SERRE A REGULATION 
CLIMATIQUE PROPOSEE 








3,50 SUPER9 3,00 
MULTI 9 2,80 
3,50 SUPER6,40 3,00 
MULTI 6,40 2,80 
fff E s "' � 
1. 6,40 m 
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FILCIAIR MULTISPAN 
FILCLAIR, world leader in plastic covered greenhouses with more than 4000 hectare: 
installed ail over the world, proposes sin ce many years a complete range of multispt 
greenhouses. 
The diversity of the proposed range and ils permanent evolution, the large choice 
among the models from 6.40 m to 9 m , the number of alternatives give to FILCLAIR 
greenhouses obvious advantages in terms of mean of production. 
THE FRAMEWORK 
In accordance to the standard AFNOR NFU 57064 in force, 
the computerized design of the frames has permitted to 
optimize ail factors. Thanks to numerous technical inno­
vations, original and patented, FILCLAIR greenhouses can 
be used under many different conditions 
- Framework made of galvanized steel tubes "SENDZIMIR" 
continuous process Z 275, 15/10 or 20/10 thickness. Nuts 
and bolts coated in accordance to protection standards in 
force. 
- Posts in rectangular tube 75 x 45 mm, with a spacing of 
4 m or 2 m under central gutters and 2 m under laierai 
gutters. 
- Monobloc posts heads connecting posts, gutters and 
!russes. 
- Gutters in galvanized steel with fiat bottom (Ml Type). 
• Option for Super 9 :  V shaped bottom gutters, so as to allow 
the installation of a condensation channel under the gutter. i{t\) 
1 Nominal height in meter - Trusses in tube 0 60 mm with horizontal bracing, trian-
under gutter under crop Options 
gulated or not following alternatives, which can be used as ·� 
M2 type supports under ridge 
crop supports. 
• Option for Super 9 and Super 6. 40 : 
• Central Posts every 2 m 
ln case of thermal or shading screen installation, a free space 
2,85 3,54 5,15 of 65 cms is given by a lowered crop support 55 x 30 mm. 
2,35 3,04 4,65 • Reinforcing beam 4 m 
• Lowered crop support 55 x 30 
-Anchorage of the posts by concrete foundations with teles-
2,84 4,45 • Bracing under Gutter Ml 
copie adjustment, making easier the installation and the 
• Central posts every 2 m adjusting of gutters slope. 
':l, 
3,50 4,55 • Central Posts every 2 m Multi 9 and Multi 6.40 models : 
3,00 4,05 • Reinforcing beam 4 m • Option : cheaper alternative with curve-sided lateral bays 
• Lowered crop support 55 x 30 with ben/ posts 0 60 mm. 
2,80 3,85 • Bracing under Gutter Ml 
• Central posts every 2 m 
MULTI 9 
i �  
1 9,00 m 11
.. 
9,20 m 
SUPER 6,40 MULTI 6,40 
��;{_ �a I �� �î-l E ll � 
Il 6,40 m 1 ! 6,40 m Il, 6,75 m .1 
l J 1 _, l �1 � 
HOOSE YOUR WAY 
IE GABLE-ENDS 
A wide choice of options : 
- Semi-rigid cladding on gable-ends with inside sliding-doors. 
Free passageway : 
SUPER 9 : 2.93 m wide, 2.80 to 3.30 m high 
MULTI 9 :  2.93 m wide, 2.60 m high 
SUPER 6,40 : 3.13 m wide, 2.80 to 3.30 m high 
MULTI 6,40 : 3.13 m wide, 2.60 m high 
- Semi-rigid cladding on upper part of gable-ends and lower part clad­
ded with plastic film, single or double inflatable layer. 
Multi 9 and Multi 6.40 models : 
• Option : Semi-rigid cladding on upper part of gable-ends, I 00% raisable 
lower part, cladded with film double layer or semi-rigid plates Greco 70 x 5. 
Free passageway : 
Multi 9 : door : 1.62 m wide, 2.62 m high 
raised frame : 2.94 m wide, 2.62 m high 
Multi 6,40 : door : 1 .62 m wide, 2.62 m high 
raised frame : 3.14 m wide, 2.62 m high 
IE SIDES 
- Covering with semi-rigid fiberglass or bi-orientated PVC plates, or plas­
tic film, single or double inflatable layer. 
- Side walls can be equipped with outside sliding-doors : 
Super 9 and Super 6.40 models : 
2 or 4 m wide, giving a free passageway of : 
Width 1.95 m, height !rom 2.87 m to 3.37 m or 
Width 3.95 m, height !rom 2.55 m to 3.05 m 
• Option reinforced beam 4 m. 
Width 3.95 m, height from 2.37 m to 2.87 m 
Multi 9 and Multi 6.40 models : 
2 or 4 m wide, giving a free passageway of : 
Width 1.95 m, height 2.67 m 
Width 3.95 m, height 2.35 m 
lE ROOF COVERS 
- Coextruded cristal clear Triclair film 4 seasons, 200 microns, fixed with 
the original Filclair clip aluminium/PVC ; stretched lengthwise ; single or 
double inflatable layer (inside or outside air-inlet with a computerized 
control of inflating turbines). 
- Semi-rigid cladding, fiberglass or bi-orientated PVC (on models without 
vent along the gutter or with double ridge vent). 











Gable ends, upper part with semi-rigid cladding Sides 
Raisable Semi-rigid Film Sliding-<loor 
Bottom part Cladded Bottom part 
Sliding-<loor Bottom part 
Film Semi-rigid 2m or 4m wide 
• • • 
• • • • • 
• • • • • 
• • • 
• • • • • 
• • • • 
THE VENTILATION SYSTEMS 
Very efficient, a multiplicity of solu­
tions. 
STAT7C VENJ7LAT70N 
-Verywide continuous vents along gut­
ters or on curve-sided bays. Vents 
width for the 9 m models : 1 .40 m. Vents 
width for the 6.40 m models : 1.02 m. 
- Continuous vents on vertical sides. 
Common width for ail models : 1.02 m. 
- Continuous double ridge vents, high­
ly efficient, adaptable on ail multispan 
models. Width : 2 x 1 m. 
- Motorized drive of continuous vents 
through shafting and racks ; individual 
motorization, bay by bay, for a greater 
safety and a better regulation with inde­
pendent sectors. 
• Options for Multi 9 and Multi 6.40 
models: 
- Continuous side ventilation, ro/1-up or 
fa/1-down system, manual or motorized 
d1iue. 
- strip-spacing on curue-sided bays, 
manual or moto,ized d1iue. 
DYNAMIC VENJ7LA TION 
- Fans, air-inlets, mini-cooling and 
cooling-wall adaptable on ail models. 
THE REGULATION 
SYSTEMS 
Designed for the control of inside cli­
mate of multispan greenhouses. 
- Regulation operated by Micro 14, 
Micron or Minimic micro-computers, 
according to inside temperature, resul­
ting in a very high precision for opening 
of vents and inflating of double layers. 
- Combination with rain and wind 







1 :  l,40 
SUPER 9 • 




Double ridge continuous vents 
RN 96 - 13770 VENETJ.FS - FRANCE 
Static 
Continuous vent 
Continuous Strip along Double side 
gutter on side ridge spacing 1 :  l ,02 ventilation 1 :  1,02 1 : 2xl ,OO 
• • 
• • • • 
• • • 
• • • • • 
Exhaust fans 
Cutter continuous vents 
s e r r e s  Tél 42 54 07 97 - Fax 42 54 77 28 - Télex 420 265 F DISTRIBUfORSTAMP 










CARACTERISTIQUES DU SYSTEME D' IRRIGATION PAR 
PIVOT CENTRAL PROPOSE 




1A GAMME MS : L'AVANCE TECHNOLOGIQUE 
'our  les agricu lteurs efficaces, 
�u i  ont le besoin et le goût 
�u matériel de qual ité 
�t qu i  mesurent les gains 
Je rentabi l ité en nombre 
Je qu intaux, IRRIFRANCE 
l m is au poi nt une gamme 
Je pivots a l l iant une techn ique 
• 
performante à une qual ité 
de haut n iveau .  
Ces exploitants savent bien que 
la réussite passe par la précision 
de l ' i rrigation, par l 'apport 
régu l ier d'une ïuste dose d'eau .  
Un  matériel fiable et endurant 
leur est nécessa i re.  
• 
Pour répondre à leurs attentes, 
I RR IFRANCE a appl iqué 
au pivot des techniques 
d 'avant garde: de nombreuses 
i n novations maîtrisées dans un 
seu l  but : assurer les gains 
de productivité 
et la rentabi l ité maximale . 
1rr1 rance 
PIVOTS IRRIFRANCE 
LA GAMME MS 
Un pivot lrrifrance se reconnait du premier 
coup d'oe i l :  une impression évidente de 
qualité, qui s' impose immédiatement: une 
aérodynamique naturel le des formes , une 
i m pression  de  pa rfa ite stab i l i té dans  
l'espace. Ces pivots imspirent la  sécurité 
d'une structure bien équi l ibrée. 
C'est l 'aboutissement de recherche en 
CAO (conception assistée par ord inateur) 
et de m i l l iers d ' heures de tests pour en 
éprouver la résistance. 
En CAO, chaque élément du pivot a été 
analysé, travail lé pour obtenir le meil leur 
résultat. Depuis les tours jusqu'aux qual ités 
de résistance des boulons, tout a été opti­
misé. 
Les efforts de traction, les efforts radiaux 
(devers, si l lons, pentes, etc . . . .  ) tout a été 
testé j usqu'aux points l im ites. La structure 
MS en est le résultat: une structure simple et 
robuste. 
Une sélection rigoureuse 
des matériaux 
Les pivots lrrifrance sont fabriqués en acier 
haute résistance garanti, ce qui a permis d'en 
diminuer le poids donc la pression au sol. 
FABRICATION 
DE HAUT NIVEAU. 
Le choix des matériaux, 
la façon dont ils sont assemblés, 
l 'appl ication de techn iques 
d'avant garde, donnent 
aux pivots l rrifrance 
une assurance de longévité 
reconnue depuis 
par tous les uti l isateurs. 
Automatisation 
et robotique. 
La production des Pivots lrrifrance est assu­
rée par des techn iciens de haut n iveau .  
Toutes les opérations  de soudure des 
pièces de précision sont éxecutées par des 
robots. Doués d ' u ne mémoire sans fa i­
blesse, s'autocontrôlant en permanence, ils 
apportent à toutes les opérations d '  assem­
blage la garantie d'une précision et d'une 
qual ité de soudure maximales: Les tests de 
contrôles de fa bricati on l 'attestent sur  
chaque pièce produite. 
Les caractéristiques de l'acier uti l i sé pré­
sentent une résistance de trois fois supé­
rieure aux efforts les plus importants q1/oh 
puisse rencontrer sur le terra in .  Les tubes 
d 'a menée d 'eau sont réa l i sés en acier 
rigoureusement sélectionné. leur épaisseur 
est plus importante; Ils sont éprouvés à une 
pression de 60 bars, et ces tubes sont spé­
cialement tra ités pour renforcer l'efficacité 
intérieure de leur galvanisation . 
Les réducteurs et moto-réducteurs ont tourné ' 
des mi l l iers d'heures d'essais , avec des 
charges surévaluées en test de résistance. 
Un autre exemple de qual ité qui en dit long : 
exam inez en déta i l  les roues des Pivots 
lrrifrance: tout est conçu pour une utilisation 
prolongée et une longévité maximale 
• Les jantes sont galvanisées par immer­
sion tota le dans un  bain de zinc. 
• Le diamètre des roues est de 24 pouces. 
• Les pneumatiques sont neufs et non 
rechapés. 
• La valve de chambre à air est protégée 
par un déflecteur. 
• Tous les écrous sont protégés par des 
capuchons. 
En poursuivant notre examen, nous re 
quons  les com mandes des contact, 
d'al ignement en acier inoxydable, les 
dans de transmisson (à tubes téléscopia 
sélectionnés dans le haut de gamme , b 
ficiant d'une protection spéciale anti-er 
lement des feu i l les, autant de nomb 
détai ls qui prouvent que tout a été pen 
calculé pour obtenir  une machine sû1 
fiable. 
Les traitements anti-corrosion 
Pour un produit exposé en permanence à L'épaisseur de la galvanisation est ri, 
l'eau, le meilleur traitement protecteur est la reusement contrôlée en fin de cycle "tr 
galvan isation . Tous les phénoménes phy- ment du tube". 
siques et chimiques ont été analysés et testés Les pivots IRRIFRANCE sont galvan isés 
en longue durée(composition de l'eau, pré- rieurement et extérieurement selon la ne 
sence de calcaire, de fer, réaction à l 'oxy- EDF, qu i  est la cotation international 
gène, en C02, réaction à la vitesse de l'eau p lus  exigeante . Ces pivots sont 
dans le tube). Les résultats de ces recherches machines où tout est conçu et réa l isé 
1 ont permis de mettre en place un pro- durer le plus longtemps, sans détériore 
gramme anti-corrosion qui commence à la dans les conditions d'uti l isation les plu: 
préparation des fonds jusqu'à l ' immersion ficiles. 
des pièces dans les bains de zinc pur. 
UN PIVOT SUR MESURE 
6�
2 Siz'. Sl7 S2
1 
2 Sl2 � S2 1= ,;zz sz  s 1=se srzsl 
LONGUEUR l ère TRA VEE en m TRAVEES INTERMEDIARES OU D'EXTREMITE PORTE A FAUX 
GAMME MS 1 27 141  1 68 MS 1 27 MS 14 1  
Travée courte 49,78 48,91 49,l l 49,78 m 49,62 m 
Travée moyenne 55,75 55,00 55,20 55,62 m 55,60 m 
Travée longue 6 1 ,73 6 1 ,07 61 ,27 61 ,60 m 61 ,57 m 
1 HAUTEURS HAUTEUR TOTALE HAUTEUR LIBRE 
GAMME MS 5 m  
PIVOT 
POIDS TRAVEE VIDE (en kg) 
Courte Moyenne Longue 
MS 1 27 1 640 1 765 1 890 
MS 141  1 400 1 5 1 0  1 650 
MS 1 68 1 860 2000 2 1 40 
.IAISON ENTRE TOURS 
'accouplement méca n ique se fait par 
ardan surd imensionné.Les travées sont 
1aintenues par ce cardan, assurant une 
10bil ité des travées dans les plans vertical 
t horizontal ,  et un maintien assuré entre 
lies quelles que soient les dénivellations du 
irrain, permettant les plus larges possibil i­
is de déformation de la structure. 
SOUS TRAVÉE : 3,20 m 





221 0 241 0  2600 MS 1 27 
2300 2380 2480 MS 141  
2900 3 1 60 3420 MS 1 68 
Les éléments de contrôle de l'angle de défor­
mation entre travées sont commandés par 
des biellettes à rotules en acier inox et une 
came de commande en delrin .  La l iaison 
hydraulique entre travées est assurée par un 
manchon souple d'accouplement en néo­
préne à plis haute résistance aux intempé­
ries, ultra-violet et produits phyto sanitaires. 
MS 1 68 TOUS PIVOTS 
49,82 m 6 m  
12  m 
55,80 m 1 8  m 
61 ,77 m 24 m 
HAUTEUR TOTALE 
DU V ;: 7,50 m 
RAYON SURFACE DEBIT 
ARROSE ARROSEE MAXI 
MAXI MAXI 
500 80 1 35m3/h 
560 1 00 1 50 m3/h 
600 1 1 5  250 m3/h 
Ce type de l iaison hydraulique permet un 
passage de l'eau sans obstacle et un  
démontage très facile pour la  maintenance. 
EMPATIEMENT 
5,06 
Tour en position arrosage 
5,50 
Tour en position 
déplacement 
LA STRUCTURE 
La structure du  MS est l 'aboutissement 
d'un programme de recherche effectué en 
CAO.Tous les éléments du Pivot ont été 
recalculé: toutes les formes , toutes les 
résistances, les matériaux ont été sélec­
tionnés, soumis à des tests et des simu la­
tions afin de recréer les situations l imites 
d'uti l isation ( vent, pente, efforts de tor­
.sion) et obten ir  a insi les meil leurs rapports 
de stabilité, de résistance et de poids. 
Des recherches poussées qui ont permis 
d'optimiser tous les composants du pivot: 
dans chaque diamètre, tous les tubes et 
tous les tirants ont la même longueur. 
LA CHARPENTE 
Une nouvelle structure en fuseau spatial 
soutient le tube sur toute sa longueur. Les 
efforts sont repris sur le plus grand nombre 
de points pour d im inuer le poids et les 
efforts de chacun .  
UNE PLUVIOMETRIE 
PARFAITE 
La pluviométrie souhaitée étant déterminée 
selon les besoins des plantes et la nature des 
sols et du climat, le diamètre des busages 
est calculé par ordinateur pour obtenir la 
meilleure répartition et le meilleur coefficient 
d'uniformité. 
Les poi nts d 'effort les p lus  sensi bles sont 
repris par trois diagonales concentriques. Le 
tube d'amenée d'eau est posé au dessus de 
la structure. il ne participe pas à la rigidité 
de l'ensemble, et est indépendant de tous les 
efforts imposés au Pivot par les déformations 
du sol . 
C sz 
Le résultat: Une structure large légéreme 
cintrée, un centre de gravité bas pour ur 
meilleure stabi l ité sur tous les terrains, da 
toutes les positions imposées par la roi 
lion sur un terra in  accidenté. Une haute 
l ibre sous travée plus importante: 3,20 
au centre pour passage sur maïs haut. 
S2 ;;a 
Le poids du tube est réparti sur un plus grand nombre de points d'appui. Le tube est posé sur la structure 
Axe horizontal de la structure 
.... 
Un centre de gravité plus bas que les points 
d'articulation 
UNE STABILITE EXCEPTIONNELLE AU VENT LATERAL. 
I l  existe plusieurs types de programmes: 
économiques ou performants, le résultat est 
tou jours supérieur à 90% du  calcul  idéal 
théorique. 
De l'innovation 
dans l'équipement hydraulique 
Un nouveau type d' asperseurs sans batteur, le 
Rotator, est particulierement conçu pour l'irriga-
Toute la conception de la structure a été 
faite en tenant compte d'une vitesse de 
vent permanente de 1 60 km/h . 
La structure des pivots IRR IFRANCE est 
réalisée en tubes à extrémités profilées en 
acier galvan i sé, qu i  l u i  don nent deux 
avantages: 
• une rigidité supérieure à la torsion. 
• Une meil leure pénétration dans l 'air .  
Le pivot MS avec un CX trés faible n'offre 
que peu de prise au vent latéral ou frontal 
et ne crée aucune turbulence. 
tian par pivot. Une pluviométrie instantani 
d'une qual ité exceptionnelle, une vitesse < 
rotation très lente, un montage sur roulemer 
à billes assurant une fiabilité et une longévité 
toute épreuve, une répartition parfaite attest1 
par les essais CEMAGREF, une excellen 
résistance au vent augmentent nettement 1 






La g a m m e  P ivot MS d is pose en ser ie  
d'équ ipements qui sont habituellement pro­
posés en option. 
Situés sur le pivot, une armoire étanche 
regroupe tous les organes de commande et 
de sécurité 
• Un doseur cyclique réglable de O à 99%, 
soit de O à 2,4 m/m. 
Pressostat, manomètre et relais de sécurité 
équipent en série nos machines. 
-- -=----
• Un collecteur extérieur à 1 1  bagues étanche 
à l'eau et à la poussière, facilement acces­
sible, assure toutes les liaisons électriques et 
l'automatisme entre le pivot et la station de 
pompage. Ce col lecteur est équ ipé d'une 
transmission à double balais, double sécurité 
des contacts,et résistance à l'usure par frotte­
ment. 
Les coffrets de commande de tours, à coté du 
contacteur surdimensionné 1 OA et du  dis­
joncteur magnéto thermique réglable, dispo­
sent de deux microrupteurs de commode et 
de sécurité étanches (normes SNCF) . 
Tous les montages électriques sont conformes 
à la norme NF C 1 500, la norme la plus exi­
geante concernant les cablages et les com­
posants électriques. 
Ainsi équipés, les pivots IRRIFRANCE sont 
prêts à recevoir tous les automatismes et équi­
pements nécessaires pour résoudre tous les 
cas particul iers proposés par les exploitants. 
REDUCTEURS MOTO-REDUCTEURS 
REDUCTEURS 
RAPPORT RAPPORT PUISSANCE 
1 27 
14 1  UMC 1 /50 e UMC 1 / 40 e 0,75 CV 
1 68 
Moto-réducteurs 
Puissants, possédant une marge de sécurité importante. 
Protection par disjoncteur. 
Etanches et tropical isés (normes I P  55) .  
Réducteurs : 
A roue bronze et vis sans fi n .  
Chromage d u r  sur portée des joints. 
0 ROUES 
1 1 ,2 - 1 0 - 24 
1 2,4 - 1 3  - 24 




IRRIFRANCE : L'EXPÉRIENCE 
Depuis plus de 30 ans, les techniciens d'Irrifrance vous aident à définir 
la meilleure solution à vos projets d'arrosage : 
Enrouleurs : 
Motorisation Pneuride, Turbine et Irridoseur 
Polyéthylène du diamètre 44 au diamètre 125. 
Pivots : 
Structure calculée par C.A.O. 
entièrement galvanisée à chaud. 
Pivots circulaires, Rampes frontales, Speedy Multicentre. 
Du diamètre 127 au diamètre 168. 
Couverture intégrale, tubes et accessoires : 
Quadrillages en aluminium ou polyéthylène. 
Conduites aluminium. 
Adaptable à tous écartements 
et à tous types de cultures. 
Polyéthylène : extrudé à partir de résine vierge. 
Utilisation depuis le goutte à goutte 
jusqu'aux alimentations de fort diamètre. 
DU MATÉRIEL FABRIQUÉ POUR DURER 
Tous ces matériels sont entièrement fabriqués à l'usine de Paulhan 
pôle industriel du Groupe Irrifrance Industries. 
Les technologies les plus récentes - robotisation des unités de soudure, peinture par cathaphorèse avec apprêt, 
contrôle qualité approfondi à tous les stades de la production 
depuis la réception des matières premières jusqu'aux essais sous pression en fin de fabrication - garantissent la 
longévité et la fiabilité de nos machines. 
Les distributeurs du réseau Irrifrance sont tous de vrais professionnels 
spécialistes de l'irrigation, en France et dans le monde. 
Avec eux, vous êtes sûrs de réussir votre projet et votre installation dans les meilleures conditions. 
C'est l'avantage de l'expérience, de conseils précieux, d'une technicité éprouvée. 
C'est aussi l'assurance d'un dépannage par un service après-vente de techniciens compétents et disponibles, 
avec plus de 5000 références de pièces détachées en stock, 
même celles pour des machines fabriquées il y a plus de 10 ans. 
Avec les partenaires d'Irrifrance, vous garantissez vos saisons d'irrigation pour longtemps. 
� irrifrance 
Industries 
SIEGE SOCIAL ET DIRECTION COMMERCIALE 
ROUTE DE PEZENAS 34230 PAULHAN FRANCE 
Tél : 67 49 79 79 -Telex : 490971 
Commercial France : Fax : 67 25 13 63 
Commercial Export : Fax : 67 25 10 35 
ANN EXE 6 
BUDGET DETAILLE DU PROJET 



































MISE EN PLACE 
Micro irrigation vigne 
mise en place 
construction station pompago 
ligne électrique 
Abris locaux 
mise en place 
adduction 
construction mtlon pomp1go 
ligne électrique 
Serre 
































u 1 05,00 
u . 1 300,00 


























































































ANNEE 2 ANNEE 3 ANNEE 4 
Quant Prix total (kF) Quant Prix total (kF) Quant Prix total 
(kF) 














































1 0  
1 
1 0  
1 
1 
1 5  
1 
50 


























1 0  
1 
1 0  
1 
1 0  
1 0  
4000 
1 











1 2 ,00 
30,00 
21 7,08 
2 1 7,08 
983,08 
ANNEE 5 




21 7 ,08 
2 1 7,08 
21 7,08 
RECAPITULA TIF 
Quant Prix total (kF) 
327,76 
1 ,5 1 65,00 
3 6,00 
1 35 40,50 




4 641 ,50 
40 700.00 
4 200.00 
1 44 72,00 
4 80,00 
4 100,00 
30 1 050,00 
3 1 50,00 
30 1 62,00 
3 60,00 
2 2 1 0,00 
1 1 300.00 






40 1 080,00 
4 48,00 
200 40,00 
30 1 50,00 
1 2000 600,00 
3 36,00 
300 90,00 
1 1 2 ,00 
200 10,00 
0,5 2 ,50 






BUDGET ANNEE 1 ANNEE 2 ANNEE 3 ANNEE 4 ANNEE 6 RECAPITULA TIF 
nx 
Prix total Prix total HUTUBI u unitaire Quant 
{kF) 
Quant Prix total (kF) Quant Prix total (kF) Quant 
(kF) 
Quant Prix total (kF) Quant P rlx tota 1 (kF) 
ETUDES 
Projet détaillés 1 09,25 0,00 0,00 0,00 0,00 1 09,25 
Ingénieur Français HM 1 1 0,00 0,5 55,00 0,5 55,00 
Ingénieur Chinois HM 2,00 1 2,00 1 2,00 
Hotel Hutubl J 0,30 45 1 3,50 45 1 3,50 
Perdiem J 0,15 45 6,75 45 6,75 
Voyages France-Chine u 1 0,00 1 1 0,00 1 1 0,00 
Voyages Pekin-Urumqi u 4,00 3 1 2,00 3 12 ,00 
Edition u 1 0,00 1 10 ,00 1 1 0 ,00 
EQUIPEMENTS IMPORTES 1 420,00 0,00 0,00 0,00 0 ,00 1 420,00 
pivot u 1 000,00 1 000,00 1 1 000,00 
pompe u 200,00 200,00 1 200,00 
armoire electrique u 40,00 40,00 1 40,00 
transport u,ine-s� u 1 80,00 180,00 1 1 80,00 
MISE EN Pl.ACE 0,00 0,00 0,00 0 ,00 542,00 
adducteur m 350 70,00 
planage ha 74 370,00 
station de pompage u 1 24,00 
ligne électrique 1 00 30,00 
main d'oeuvre 30 48,00 
tqw.:�l�t · t/o,o.o · MO 2 071 ,25 
r Prix tota l KUYTUN u unitaire Quent Quant Prix total (kF) Quant Prix total (kF) Quant (kF) Quant Prix total (kF) k 
Quant Prix total (kF) 
ETUDES FAISABILITE forfait 921 ,00 1 230,00 0,00 0,00 0,00 2 1 6 1 ,00 
Ingénieur França� HM 1 1 0,00 6 660,00 8 880,00 1 4  1 540,00 
Voyages France-Chine u 1 0,00 4 40,00 4 40,00 8 80,00 
Voyages Pekln-Urumql u 4,00 4 16,00 4 1 6,00 8 32,00 
Hotel Kuytun J 0,30 420 1 26,00 800 1 80,00 1 020 306,00 
Perdlem J 0,15 420 63,00 600 90,00 1 020 1 53,00 
Ingénieur Chinois HM 2,00 8 16,00 1 2  24,00 20 40,00 
T?t��fJ11E . r.t,;ft9-ï'i-�(JJi* -9.:;,if �f��:�,:_;;1, . ,. �( .. ; .,'/.'�<35· :»�� -;:. ; ,.-%<-:� 0,00 0,00 2 151 ,00 

























Gestion de reau 
Matériel Irrigation 
Cultures sous serre 










H/an 1 9,20 
H/an 1 4,40 
u 1 50,00 
u 30,00 
u 35,00 
u 1 0,00 
u 3,00 
u 50,00 

























1 1 0,00 
1 1 0,00 
1 1 0,00 
1 1 0,00 
0,30 
















1 5  























ANNEE 2 ANNEE 3 ANNEE 4 






1 1  
1 2  
1 
1 
1 2  
1 2  
1 2  
3 



































1 1  
1 2  
1 2  
1 2  
1 2  
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1 1 0,00 
55,00 
1 8 ,00 
9,00 
30,00 
1 2 ,00 
FORMATION ET VISITES EN FRANCE 461 ,60 1 60,60 0,00 1 60,60 
Frais d'accueil u 50,00 3 150,00 1 50,00 1 50,00 
Hotel France J 0,50 270 1 35,00 90 45,00 90 45 ,00 
Perdiem J 0,15 270 40,50 90 1 3,50 90 1 3,50 
Voyages France-Chine u 1 0,00 9 90,00 3 30,00 3 30,00 
Voyages Pekin-Urumql u '4,00 9 36,00 3 1 2,00 3 1 2 ,00 
ANNEE 6 

































rot'�'C.Àâ�!t��9f!�ÛÎ:�---,�� � '-' �aè'Itii ��i,\!fl1'@J_ ,it'i·f-fëâü12ci:: . ·, ,  \ . .• 733 ,70 697,20 ''" '"·'· · -'·'''�"'"'''"'""' "'"'�' """''��-'- . ,�'® ,;,.�, ���, *-��""""'"'� �- .. "'"r*""-�"'i'.�""?"'"' .. .:t.,,· �=:�..,· ;.;.=:$!% "":w:c.;;'·"'-··�-,- t-'--···- - ..;..._,;_ ___ -+----' -----1 
TOTAL GENERAL 6 811 ,45 6 679,88 3 573,58 1 7 16,78 8 1 4,28 
Projet de modernisation de rlrrigation au Xlnjiang 
RECAPITULATIF 
Quant Prix total (kF) 
1 81 1 ,00 
5 1 20,00 
45 864,00 
5 72,00 
1 1 50,00 
5 1 50,00 
4 1 40,00 
5 50,00 




24 1 920,00 
1 50,00 






1 1 08 ,25 
1 ,5 1 65,00 
3 330,00 
2 220,00 
1 1 1 0,00 
225 67,50 
225 33,75 
1 3  1 30,00 





1 5  1 50,00 




Projet de modernisalt0n de r,mgation au Xinjiang 
BUDGET 
Répartition des dépenses 
l:..:;.,,....,....,. .-,;,-v • .:.,\ 
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P ROJ ET DE MODERN ISATION D E  L ' IRRIGATIO N  
A U  XINJ IANG 
Ce document ,  synthèse de l 'étude de faisab i l i té, a été réd igé conjointement par: 
• Le Professeur H ua ng Xunfa n g ,  Directeur de l ' I nst i tut  de Modern isation 
Agrico le  du X inj iang (Ch ine) . 
• Le Professeur  Sh i  Zu l i n ,  Université de Tsinghua , Beij ing  (Ch ine) 
• Bruno Lidon, programme système irrigué CIRAD-CA Montpellier (France) 
• Jacques Pagès, programme système irrigué Cf RAD-CA Montpellier 
(France) 
• Etienne Dressayre, BRL Ingénierie Nîmes (France) 
._ . .... ,:·_ -· . - . .). - . 
1 A N T E C E D E N T S D E  LA M I S S I O N  
O c t ( ) l > n: l 9 'JJ 1'v1 ;\.,1 l s'. c: v n i c r  ! C l l..: :\ I ) )  c l  l � ross 1 c r  ( I N l , 1\ )  c t kciuc: 1 1 1  ; 1  L i  dc: 1 1 1 ; l ! 1Jc J u  
SSTC . c l  s u r  f Ï n ; 1 n ccmcn 1  d 1 1  ,\.-l i 1 1 i s 1 è r c  l - r :rnç;1 i s  des /Ül:1 i r c :; l � 1 r: 1 n ��(._· rcs ( i'v! A L ) , u 1 1 c  
rn i s s i o 1 1 de rc:co n n ;i i ss : 1 1 1 cc  d : 1 1 1 s  l :i pr\l \' i nce d u  X inj i : 1 1 1 �  ;I I Ï 1 1  J ' iden l i lïe r  d e s  doma ines 
poss i b les  de co l l abor;.i t i o 1 1 .  Dcu.\ t l iè 1 1 1 e s  son l  retenus : h g:::s1 i on  de la  ressou rce en c1u 
a \·cc co m m e::  n:· su l t a t  a ucndu l 'a ppu i ;1 u dével oppement  des cu l 1 u rcs i rr i guées: 
l ' i n t égra t i o n  de l 'è kvagc dans  l ' agr i c u l t u re  U nt: m i ssion <.k la  contrep;in ie  ch i no i se en  
F ra nce es t  déc i dé:.:  pou r  re nco n t rer  <.Ïèvcntuc l s  pancna i res e t  forma l iser ce t te  
co l  l abor:i. t i o n .  
Déc e m b re 1 994 ,\,j \,1 H uang X u  F2. ng  ( I ns t i t u t  de Modern isa t ion Agrico le  d u  
X i nJ i a n g )  e t  S h i  Z u l i n  ( Un i vers i ié d e  Ts i ng h ua à l3c i_i i ng)  se rendent e n  France s u r  
fï nanccm c n t  d u  MA E. La déc i s i on  u·e.1 t rcprcndre une col l abora t ion  est pr ise e t  une  
déc l a ra t i on  d ' i  n tc n t io n  est s ,gncc avec l e  groupement C f
R
AD Dèpanement  des 
C u l t u res A n n ue l les i B RL i ngén i e r i e .  L'obje t  de la co l laborat ion est l e  déve loppemen t  
de systèmes d ' i rrigat ion modernes, et notamment l'équ ipement d'un projet  p i lote au 
X inj iang.  Les  caractér is t iques ëxacres du projet do ivent être précisées dans u ne 
procha ine  m i ss ion  sur  p lace de rro i s  ëxpert.s d u  groupement. 
Le présen t  document  const i tue l e  rapport synthétique de cette m1ss1on, réal isée d u  







OBJ ECTIFS DE LA MISSION. 
faire le  po in t  des démarches accompl is  par les différents partenaires dans la 
mobi l isation d' i ntervenants potent iels dans le projet : bai lleurs de fonds, décideurs 
pol itiques de l a  province, i nstances publiques françaises, ... 
identi fier  le s ite  d' i mplantation du futur projet. 
rel ever les données nécessaires à la rédaction d'un avant-projet, et notamment : 
données c l imato logiques, 
caractéristiques de l'eau et des so ls, 
caractéristiques des systèmes de cu lture locaux : techniques, économiques 
ident i fi e r  en fo nct ion de ces donnêes les besoins en matière d'introduction de 
techniques modernes d'i rrigation.  
préciser les moyens humains et  matériel à mobil iser pour réal iser ces i ntroductions, 
en assurer le suivi et le transfert .  
précisa lès beso ins en matière d'assistance technique et notamment en recherche 
d'accompagnement  et en fonnation techn ique qui seront nécessaires. 
RESUME .DOC 
r , :d , � c...: r 1 1 1 1  : f \  : 1 1 1 1 - p r < 1 1 , : 1  1 , : c : l 1 1 1 1 q 1 r t : , : r  l 1 1 1 :1 1 1c i..:r . s 1 .-;c,:p1 r h k  d',: 1 1 c: '-< l ! 1 r 1 1 1 "  : 1  , l 1 (krc 1 1 r:-; 
l i : 1 t l k u rs , k  ! i n H h  
1 dc...: n 1 i f i �: r  k 1 n o 1 1 1 : 1 : : , :  1 r 1 s r 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 c...: I  c r  l i 1 1 : 1 11c 1..:r p..:rr nc...: 1 1 : 1 1 1 1  l : 1  1 1 1 , sc...: c...: 1 1  1 h.: 1 1 \· rc d e..: cc  
pro J <.: l 
d c Ji 1 1 1 r  1 1 1 1  pL1 n 1 1 i 1 1::; c l  une  rèr:1 n 1 t 1 or1 des uch..: s et : 1c t r o 1 1 s  ;1 c 1 1 t r c...: prc 1 1d rc...: d e  l ;_i p:H l 
dès r;1r1 <.: 1 1 : 1 1 rcs C l i r no r s  è l  F r;_i nça r s  a f i n  dè f:.1 i rc av:d i sèr  k pr1.1_1 c...: 1 p:1 r ks au to r i tés  
compt: 1<.'. 1 1 1 ,� s  c...: 1 :1 s s 1 1 rc...: r  s:i rrèsc n 1 ;1 1 i o 1 1  C l  s; 1 pro rn o1 io 1 1  ;1 u près (ks h:1 i l l c u rs de fonc.J 
3 _  D E RO U L EM E NT D E  LA M ISS ION 
( cl  ca l end r i e r  _1 o i m )  
4 _  RAP P E LS 
La Provi nce A utonome du  Xinj iang fai t  part ie des reg1ons du glob-:: devant è tre 
développées, et l 'amél iorat ion des performances de son agricu l ture est considérée 
com me une prior i té nat ionale_ 
Les systèmes modernes d ' i rr i gation permettent d'accroitre la product iv i té, tou t  en 
amél iorant la  qua l i té des productions_ · En outre, par une gestion p lus efficiente des 
ressources i l s  assurent la durabi l ité des actions de développement Le transfert réuss i  de 
technologies mode.mes d ' irrigation pourra ainsi constituer un exemple de col laboration 
tant sur le p lan national qu' intemationaL 
[! est i ndispensable pour la Chine d'accéder non seulement aux financements, mais 
également aux techno logies modernes et à l'expertise internationale_ Les organismes 
français impl iqués dans ce projet s upportent leurs partenaires chinois dans l 'obtention 
de prêts internationaux_ fis contribuent à l ' introduction des technologies avancées e n  
Chine, ainsi qu 'au développement agricole du Xinjiang_ I ls ont la volonté d'établ i r  une 
co l laboration étro ite avec leurs partenaires chinois_ 
5. RESU LTATS.
5. 1 .  SITES ET INTERVENTIONS PROPOSEES_
Les partenaires, chinois et français, ont  convenu de mettre en oeuvre une col laboration 
dont les objectifs sont les suivants : 
• amél iorer  les productions agricoles et leur rentabil ité économique
amél iorer  l 'efficience de 1' uti l i sat ion des ressources en eau d isponibles
rrésen:cr l a  kr1 i l i ti des so l s  er l\�nvi ronnemcnt (sal i n isat ion)_
j 
r;.:;t l i s c r  de : ;  èq u 1 pc n 1 s..: 1 1 1 <; -; 1 1 1  c lc �  s 1 1 r 1 : ic,: s  s 1 ;_; 1 1 i l i c : 1 l l \'C'> J '1H 1 r  1._· 1 1  , ; , ; t l ucr k ' c , 1 1 ; d >k
1 1 1 1 p: 1 c 1  l cc l i 1 1 1 q uc ,: 1 l e u r  , - i : d 1 i l 1 1 è èco 1 10 1 1 1 i q 1 1 <.: 
/ . ..: :; p: 1 1 l <.: 1 i ; i 1 r c s  0 1 1 1  1dc 11 1 1 l i è  1 1 1 1  cc , 1 : • 1 1 1  1 1rn 1 1 ! H c  , k  :; 1 1 1 1 : 1 1 1 1 l l 1 S  d 1 1 1 1 1  l es c: 1 1 1 ,: 1 1 .\ c l  
p ro h l èma t , q ucs  po u rr:1 1 c 1 1 1  t ro u ,- c r  des  è l ,: 1 1 1 :.: 1 1 1 · ; de r(po 1 1sc p ; 1 r  l ' : 1dop 1 1rn 1  de 1 <  . .:c l i 1 1 iq ucs 
l l l t)ck rncs  d ' i r r i ga t i on 
Ferm e d'An ningqu . 
.-\ 1 1 1 é l i o r;1 t i o n  d e  l a  p rod u c t i v i t é  d u  t r,i v;-i i l  p ; 1 r l ' :1 u to 11 1 :l t i s a c io 1 1  des :1 rros:1 ges et d e  
l ' e ffic ience  d e  l ' i r r i �a t i o n ,  po u r  des p rod u c t io n s  m :Haîc h è n.:s e t  fru i t ières ;°1 h a u te 
\· ;l i e u r :1j o u  téc. 
S u r  le s i te de A n n i ngq u ,  fe rme d'é ta t  c o ndu i te de façon t r�s p r-,xl uc t i v is 1c ,  les object i fs 
so n !  de  va lo r i se r  au  m ieux l es d i ffè rèmes  rcssouiccs m J i n  cft)s..:uvrc . so l ,  eau .  c l ima t .  
Les  moye ns à met t re en oeuvre pou r  ane i ndre ces objèc t i 1s o il !  é t é  idc:n t i fïés pa r  l es 
responsables de l 'exp l o i ta t i on  I l s co ncernen t  I 'amé l io ra t i o 11 de la product i v i té par 
l ' i n tens i fica t ion, en déve loppan t  des c u l ,u res sous abris t rad i t ionne ls. 
La prése rvat ion de l a  ressou rce en eau ,  ainsi que l e  souc i  de mieux valoriser son 
u t i l isa t ion, j us t i fient  ! 'em ploi  de s:ystèmes d'irrigation efficaces et économes. Le 
développement  de ! ' i rrigation local isée a donc été projeté sur des surfaces importantes. 
I I  concernera l a  cu l ture de l a  vigne en p le in  champ et d i ffére ntes cu l tures sous abri. 
Site d'Hutubi. 
A méliora tio n de· l ' efficience de l ' irrigation et in tens ification de la p roduction en 
gra nde cu l tu re, tou t  en contrô lan t  la lame de percola t ion po u r  préserver la ferti l ité 
des so ls in itia lement sa lés. 
Sur le site d'Hutubi, les object ifs sont d'uti liser au mieux une ressource en eau limitée, 
dans un environnement c ultural difficile (sal inité native des sols). La parcelle destinée à 
être développée présente une sal in i té du substrat élevée, qui réduit le potentiel de 
production des c ultures. En outre dans cette s ituation la gestion de l'eau est dél icate, et 
el le est indissociable de  la gestion de la ferti l ité du  soL Le gouvernement central 
souhaite accompagner le développement de ce secteur et a déjà réal isé des 
investissements importants pour l'init ier. 
Le développement de l'irrigation par aspersion (pivot centra l )  a donc été projeté sur une 
surface significative (80 ha). 
Site de Kuytun. 
Faisa b i l ité d ' u n  projet d 'éq u ipemen t  à grande échel le, en i rrigation moderne: 
ren ta b i l i té économiq ue des équ i pemen ts et d e  la fi l i ère de transformation et 
com mercia l isa t �o n  d es p rod uct ions, contribution d es choix techn iq ues en matière de 
gestio n de l 'ea u  à la d u rab i l i té du projet. 
'.) u r  l e  s i t e d,: f; t 1 v l t 1 1 1 .  k < ft:q: loppl: 1 1 1 , : 1 1 1  ck r: , � · r 1 c 1 r l 1 1 1 rc 1 1 1 1 , • 1 1 ,�L· ,: l ie1 c l ie ;1 , ; 1 1 1 1  t ou l  : 1  
rèpo 1 1d re :"1 des  , ·1 1 1 p,: r : 1 i i l °:-; po l 1 1 Hp 1c :- c l  ècn 11<� 1 1 1 i q 1 1,:,; l . : 1  "d ie..· _ 1 1 1 1 1 1 1  d'u n ,: 1 H > s 1 1 1 0 1 1  
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! l l : 1 1 s  ckséq u i l 1 hréc . l es sec teu rs de 1 ' 1 1 1 d 1 1 ,;t r i c et des scn· 1 ccs dcv: 1 1 1 \· : 1 1 1 1  L i r ,:c: 1 1 1 e 1 1 1  l:c l 1 1 i
d e  J 'agr 1 cu l 1 u rc. l : 1 1  n u i re l ; i c..k1 1 1 :i 1 1de c 1 1  p r,id u , t s  : 1 !;r 1 co l cs ; 1 u è:'. 1 1 1 c 1 1 1 L· c l  l e  dè t ï u 1
<acc: ro 1 1 . Les d i r i i '.c:1 r1 1 s  de l a  c i t é  o n t  Jonc dcc..,dè  de  rne1 1 rc en  , : , l eu r  :'1 L i  l i i , s p: 1 r
1 ·:i � r , c u l t u rc .  l \: l cv:i�c c i  l e  tour isme une znnc p 1 squ 'i1 présc , 1 1  1 10 1 1  c :\p ln , tee de
:20 00() ln
Com pte t en u de  l a  l'r:i g i l i t é  du  m i l ieu  ( ressource::-; en c:u1 l i m i tées :u 1 ., c:1 t 1 ., sou terra i nes 
c 1  so l s  f)O u r  la p l upan i n 1 1 i a lcmcn 1  sa ks ) ,  l 'objcc t 1 f  sc r ;1 : 
de  d è fï n i r  u n  p i J. n  d'amé11agemcn1  de cet te zone q u i  f)Cnnct te  ;i l a  fois de ma:\ irn iscr  
l 'u t i l i sa t i o n  des ressources en ea u et en sol  pJ.r  J 'J.düf)l ion de tec h n iq ues modernes 
d ' i rr igat ion  t e l l e s  q ue l 'asf)e rsion ou  l ' i rrigJ. t ion  locJ. l isèe, t ou t  en  assuran t  la  
d u ra b i l i t é  de  sa m i s..: en  va l eu r. 
• d ' i den t i fi e r  l es nonnes d'équipement ,  de gesi ion e t  de vocat ion  des sols cl étab l i r  l a
fa isab i l i té économ i que des so l ut ions reten ues.
• d 'é ta b l i r  le doss ier de faisabi l i té techniq ue et économique de 2 projets, l 'une à
vocat ion  agrico le ,  l 'autre dest iné à l a  prod uct ion de fourrages en tenan t  compte des
normes d'aménage ment de la zone qui auront été préa lab lement défin is.
Site de Turpan 
Turpan es t  une· vi l le située à environ 150  km d'Urumqi, en bordure d 'un désert de 
pierres_ Ses activités principales sont l 'agricu l ture et le tourisme_ 
Les principa les productions agricoles sont la vigne, le coton, les cultures maraîchères. 
les ressources en eau souterraines sont abondantes, mais el les· peuvent présenter des 
concentrations éievées en ions toxiques. Les autorités ont l ' intention de déve lopper 
! ' agriculture i rriguée en faisant appel à des techniques tel les que le goutte-à-goutte_ Des
équ ipements de ce genre ont fait l 'objet d'essais d ' introduction au cours des 1 5
dernières années, sans succès, d u  fait d'tme dégradation rapide d u  matériel. 
Les conditions c l imatiques particulièrement sévères, les problèmes de toxicité l iés à la 
qual i té de l 'eau et à la nature du sol nous conduisent à envisager pour ce site davantage 
une stat ion de recherches qu'un projet de développement_ 
Il paraît en effet nécessaire de conduire des expérimentations poussées de faço n  à 
préciser l e  compo r1ement des cultures en ini2:ation local isée dans un tel environnement, 
de mème q ue les équipements les mieux ;daptés_ Ce genre de proposition ne peut 
s ' inscri re dans le projet en cours d'élaboration_ 
li est néanmoins souhaitable que ce projet puisse servir de base pour une coopération 
fu ture en recherches agronomiques_ 
5 .  2 .  fJ 1 ,0 r>o s  I TIONS .  
I . e : - 1 u r i ,ï i : 1 1 1 ,: · , < > 1 1 1  do 1 1 c  r ,: 1 c 1 1 1 1  d'è l ; 1 horcr 1 1 1 1  :1 v:1 1 1 1 -p 1 o jc 1  p1 ' c � \ · 1 1 p< l 1 1 r  1 1 1 1 <..: d u ré,: de  5 :1 1 1 s  
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<Lq 1p 1 1 1 1 c c l 1 1 1 1 q uc  sc i o n  ks i noJ; i l 1 t è s  u-Jcssous. 
5. 2. 1 .  Site d 'An ningqu (Urumqi)
Equipements proposés · 
[ q u i pc m c f l l  e n  i rr i gat ion goul tc -à -gou!tc de 30 h :i d'::ibris  l r, !d 1 1 i o nnc l s ;  
i'v1 isc en  pbcc d'une  serre ;i régu lat ion c l ima t iq ue : 
f::q u i pcmen t  e n  i rr i ga t ion local i sée de 40 ha de v igne .  
Résulîats attendus.· 
une  m e i l l e u re ges t ion de la  ressou rce e n  eau au  n i veau d:: s  rcsso urc::s d i spon i b l es 
po ur l 'e nsemb le  d u  périmètre. 
po ur ks product ions sous serre: 
un accro issem e nt de la productivité des abris, 
l 'obten t ion d'une product ion de qual ité plus régul ière, 
une production dans la serre contrô lée pendant la période c l imatique d iffic i le  
pou r  l es abris t radit ionnels, 
la mise au point et  le transfert aux _abris tradi tionne l s  d ' i nnovations, à partir des 
observations effectuées dans la serre haute technologie. 
pour la vigne: 
une d i min�tio� de la consommation en eau d' irrigation de la cu l ture de 40 a 
50%. 
une amél ioration des production en qualité et  homogénéité. 
une d iminution des charges de main d'oeuvre. 
Calendrier de réalisation: 
é laboration d'un descriptif détaillé des équipements à réal iser après attribution du  
fi C1ancement. 
m ise en place des équipements dans le semes tre suivant (délai nécessaire à 
l'approvisîoC1C1emeC1t et à l'importation du matérie l ). 
5. 2. 2. Site de J-lu tu/JÎ
Equ,r>umenl prop0S(1.
( ;  
l r r i :� : 1 r 1 0 1 1  p: t r p 1 vor  c c n r ra l  d e  8 0  l i a . cl:..: c u l 1 un:s J 1 \ c rscs ( c..: rè:t l 1 c rc, . 1 1..: 1 1 ..: 1 : 1 ,  ,: :-. .  
C < .) 1 0 1 1 ) . 
l _;i 1 1 1 1 sc ..: 1 1  oeuvre de  Cl'. d i s JX>S i t i t " sera rè:1 l i s.:c su r  k s i t e  prs: '-' u ,  s i  ks  , r: 1 \· : 1 u :--.:  c k  
r cs w u ra t i o 1 1  e n t repr i s  pcm1c t t cn 1  d e  pa rven i r  ;1 des c1r;_ic tér i s t  i q ues  p l iys i co ­
ch im  iq ucs du  so l  com pa t ib les avec l 'obtent ion de résu l t :1 ts éco1 10 1 1 1 iqU<..:men t 
accepu b l cs .  Les resrons;_ib lcs loc:1 ux d u  projet se son t  engagés à procéder �1 ces  
t ra va u x  su r  une zone de 1 00 ha .  Une m ission en France a é té  décidé-.: pou r l e u r  
pc rme u rc de con fronter l 'expertise frança ise en c c  domai ne,  a ux  pra t iq ues l oca les . 
Dans  l 'hypothèse o ù  l a  rcst.aura t ion rencontrera i t  des d i ftïcu l tés. l 'éq u i pemen t  
c n v 1 sag� sera i t  i nstal l é  s u r  u ne pa rce l l e  à peu de  d i si:inc-.: donc l ès c:1 rac tàis t i q ues 
géni r:1 ks  perrncncnt  ·u ne rn ise en  va l eu r  par l 'aspe rs ion .  
Résultats 2ttendus: 
l 'opt i m isa t ion  de l ' u t i l isation de la ressource en eau 
une  maitrise de la fert i l i té d u  sol par la gestion rationnel le  de l ' i rriga_t ion ,  
une product ion é levée et de qual i té, 
l a  m ise a u  point  de systèmes de cul ture adaptés, 
l a  mise au poin t  d'une méthode de restaurat ion d'un sol sal in 
Calendrier de réalisatïon:-
é laboration d'un ·descriptif détai l lé des équipements à réal iser après attribution d u  
fi nancement. 
m ise en place des équipements dans rannée suivante sous réserve de l 'achèvement 
des travaux pré l iminaires de préparatio n  de la parcel le. 
5. 2.3. site de Kuitun ·
Interventions proposées: 
Analyse détai l lée des ressources en eau et en sol de la zone de 20 000 ha concernée. 
Analyse de scénarios d'util isation des ressources en eau et en sol sur ces 20 000 ha 
(demande urbaine, agricole, tourisme)� identification des hypothèses d'aménagement 
pennettan t  par, entre autre le recours à l'irrigation moderne, d'optimiser l'util isation 
de !a ressource tout en assurant la durabil ité de l'écosystème. 
Etude de faisabi l ité économiques des d ifférentes solutions retenues. 
E laborat ion d'un  schéma d'aménagement. 
Etude de l'avant projet détai l lé  pour les 2 exploitations de 1 000 ha dont la création 
est envisagée par les autorités. 
Ces é tudes scronl réa l isées conjointement par des experts nat ionaux et par le 
groupemen t  C IRADiBRLi .
5 . .3 .  F I N /\NC l : f/l l � N  1 1 : 1 Cou 1 ! ) lJ PH0.11: T . 
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f . :.i f ' ,o v 1 1 1 c c  : 1 u 1 0 1 1 1 J 1 1 1 ;.; d u  X i r 1j i : 1 1 1 :;  s 01:;J:;c :i 1 1 1 ..: 1 1 1 ..: k ·, p: u c ,: l k :- i . :q r r r :;c, : 1  l : 1  
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ch; 1 r '.l c: S  l i é � s  ;i l : 1 p rod ucr i <>n :1�rico f c  ( èkct rici i è ,  i n t r:rn 1 s ,  c: 1 1 1 ) 
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5 . 4 .  C AL E N D R I E R  PREV IS ION N E L  D E  REAL ISATIO�J _  
( Vo 1 ,  fï g u rc )  
6 .  ACTI O N S  A M ETTR E  EN OEUVRE PAR LES PARTENAI R ES 
PO U R  AS S U RER LE MONTAGE DU PROJ ET 
Le groupement C LRAD-BRLi  préparera l 'étude de  faisab i l i ré, a ins i  que  sa  traducuon en  
chino is et la tra n.smet1ra à ses partenaires. · 
Les partenaires ch i no is soumettront ce document à leurs auto ri tés pour approbat ion  et 
obtent io n de la caut ion  fi nancière du gouvernement.
Les dc:ux pan i c s  con tr ibueront à la promor ion du proJ C i  et 2 la recherche de 
fi nancemen t .  
Les p2. nc n a i res ch i no i s  s 'cngazen t  à présenter ce  projet  aux  2.u tori tés com pétentes pou r  
obten i r  son i n scri pt i on  au  t i tre des actions priori r2. i res dc"-'an t  ê t re fï n:rncécs s u r
pro toco le  fra n c o -c h i no i s
Le g,o u rcme 1 1 1  (;· : 1 1 ; \: : 1 i s  sou 1 1 c 1 1 d r::1 c c  projcl par cics acu ,) r i :; ;J U prês d u  ,\ 1 i r 1 i s térc 
fra nç:: i s  des .1\ 1 "! ": 1 1 : , · :: 1 -: 1 1 :, : 1 �·;t: n-::; I l  en �agcra c11 ou i �c cks :tc i r o n :; -.; 1 S : ! , i t  : :  ; ; , ,l t l l l i s c r  
d ' Z! u l rcs sou r-c ,: :; p, l : , · 1 1 1 i , � i k's  de  /Ï r u nccrncnt (B1v1 , 8/\ Ü ,  
U n e  fo i s  l es  su t i , c ,: : ;  de Ci n a 1 1cc r 1 1 <:n l  idcn1 i fïécs, l e s  pa nc 1 1 ,i i rc :-; co l i abp , c ro 1 1 t  a u  
m o n tage d u  doss 1 , : 1  d · , :x ,·: cu 1 io 1 1  l cc l i r 1 i quc cl fïn::incicr .  
Une fo i s  le  fï 1 1 : 1 1 1c , : 1 1 1 c 1 1 1  : 1 ccor< k .  l es p:i r tt:naî rcs co l f aborcro n 1  :"i I ï 1 1 s 1 :d b 1 i o 1 1 .  l : 1  m i s e  
en oeu vre c r  l e  s t t i v 1  r l 1 1  p t ,)_j c t .  
CA L E N D R I E R  D E  LA M I S S I O N  AU X I NJ IANG 
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Ar r i vée :1 Urumq i  
V i s i te de  /\n n i ngqu ,  krmc è .'l: fX� r imcnt �1 1 è  d u  X/\1\ S  
Réun ion  d e  synthèse à /\nn i ngqu  
Vis i te d u  XA/\S; déplacement s u r  Hu tub i  
V i s i i c  de ierra i n  dans H utub i  Countv réun ion  de  svnt hése , ' , 
Dépl acement sur Kuytu n  
V is i te d e  terrai n  à Kuytun; réunion de synthèse 
Retour à Urumqi; visite de la vi l le  
Déplacement sur Turpan et .visite de terra in 
Vis ite de terrain et  de la  vi l l e  de Turpan 
Réunion de synthèse à Turpan; retour sur Urumqi 
Rencontre avec les experts du XAAS; réunion de synthèse de la mission 
Départ sur Beij i ng 
9 
Tâches 
1 Réalisation des études préalables 
1 1  Site d e  U rumqi (descriptifs déta il lés) 
1 1 1  Serres 
1 50 premières unités de 1 mo .  
300 unités de 1 mo ( 1 50 unités par an). 
serre à régulation thermique (5000 m2 ). 
1 1 2  Vigne 
1 unité de 1 50 mo. 
2 unités de 225 mo ( 1  unité par an) .  
1 2  S ite de Utu bi (descriptifs détai l lés) 
Pivot 80 ha 
1 3  S ite de Kuytun
1 31 Schéma d 'aménagement 
1 32 Dossier de fa isab i l i té 
2 Insta l lations des équipements 
21 Site de U rumqi  
21 1 Serres 
1 50 premières unités de 1 mo.  
300 unités de 1 mo ( 1 50 unités par an). 
serre à régulation thermique (5000 m2). 
2 1 2  Vigne 
1 unité de 1 50 mo. 
2 unités de 225 mo ( 1  unité par an). 
22 Site de Utubi 
Pivot 80 ha 
Ca lendrier de réal isation des tâches 
Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 
2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 
Trim. Trim. Trlm. Trim. Trlm. Trlm. Trim. Trim. Trim. Trim. Trlm. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. 
Page 1 
Calendrier de réal isation des tâches (su ite) 
Tâches 
3 Assistance techn ique 
31 
31 1 












1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
Fonctionnement 
Suivi du projet 
Détachement d'un expert 
Cl RAD/BR Li 
Miss ions de format ion prat ique en France. 
Serre è régulation thermique ( 1  mois) 
Irrigation goutte è goutte (1  mois) 
Pivot ( 1  mois) 
Choix et gestion des équipements 
( 1  mois) 
Missions d'appui 
Gestion de l 'eau (2 semaines) 
Opération et entretien du matériel (2sem) 
d'irrigation ( 1  mois) 
Cultures sous serre (2semaines) 
Salinité des sols (2sem) 
Etudes détaillées (mission expert) 
Etudes détaillées (équipe locale) 
Année 1 
2 3 4 1 
Année 2 
2 3 4 1 
Année 3 
2 3 4 1 
Année 4 
2 3 4 1 
Année 5 
2 3 4 




1B Installation (mission expert)
� Installation (équipe locale) 
Page 2 
• 
Assistance technique (mission permanente) 
Participation au projet des équipes locales 
� Mission d'expert en appui 
•
